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INTRODUCCION

Una de las tareas de la investigacién pecuaria es incrementar 1a productividad y
calidad de carne, para afrontar las crecientes necesidades de nuestra poblacién que
se incrementa cada dia, la alternativa mdas correcta e inmediata es el desarrollo
agropecuario. En el consumo alimenticio de la humanidad tienen gran demanda
las proteinas de origen animal. En la actualidad, los paises en vias de desarrollo
tienen déficit de proteinas en la raciéon alimenticia humana, sobre todo las de
origen animal, como consecuencia de una pobre produccion y falta de educacion
nutricional, siendo el consumo per cépita de 1.23 Kg./hab./afio segin (Portal

Agrario, 2002).

En nuestro medio no existen antecedentes de investigacién en procesos de
hidrolizado de las plumas con fines a su utilizacién en la alimentacién animal.
Debido a los costos elevados de las materias primas como la harina de pescado y
soya, surge la necesidad de buscar nuevos insumos proteicos rentables a bajo
costo. Una de las alternativas de proteinas se encuentran en las plumas, las cuales
son formaciones epidérmicas de las aves, constituidas en un 90% por proteina,

que representan entre el 4-7% del peso del animal, por lo que se obtiene alrededor



de 2.5 - 3 M3/dia de plumas frescas después del faecnado de las aves en la Ciudad
de Huamanga. Aun cuando las plumas son un recurso alimenticio potencial, por
ser la queratina la proteina que las constituye en su estado natural presenta una
digestibilidad muy baja. No obstante, comercialmente se elabora un producto que
es la harina de plumas hidrolizada altamente digestible, en donde se modifica la
estructura de la queratina mediante la aplicacién de altas presiones y temperaturas.
Sin embargo, su uso esta limitado a un 4-5% en la racion de cerdos y
monogastricos debido a que presenta deficiencias por su baja digestion y el
contenido de aminoacidos esenciales tales como: metionina, lisina, histidina y
triptofano. En los rumiantes la digestibilidad llega hasta un 82%, lo que conlleva a

la necesidad de incorporarios como suplemento en las raciones.

Consciente de esta situacién, el Area de Nutricion y Alimentacién Animal de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, en su afin de encontrar una alternativa en la alimentacion de animales

provenientes de la zona rural, se plantean los siguientes objetivos:

1. Evaluar el efecto de los niveles crecientes de harina de plumas en el

engorde de ovinos criollos sobre el rendimiento productivo.

2. Evaluar el mérito econémico del uso de la harina de plumas en dietas de

engorde de ovinos criollos.



CAPITULO 1

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 HARINA DE PLUMAS

FEDNA (2003), La harina de plumas es un concentrado proteico (81-86% PB)
muy rico en a-queratina, al igual que el pelo o la lana. Esta proteina se caracteriza
por su fuerte estructura secundaria y terciaria, con una elevada proporcion de
puentes disulfuro entre residuos de cistina. Debido a su concentracién en
aminoacidos con grupos hidrofébicos (fenilalanina, isoleucina, valina y alanina),

su solubilidad en agua es muy baja.

COELLO (2002), La harina de plumas hidrolizada es una excelente fuente de
proteina (80-87% PC) y aminoécidos esenciales (+45%), la queratina es la
proteina predominante en las plumas y ésta no es facilmente digerible a nivel
ruminal, escapando alrededor del 74% al proceso de fermentacion, lo que le hace

una fuente importante de aminoécidos para ser utilizados a nivel intestinal.



BERNAL et al (2003), Las plumas es un subproducto de la industria avicola,
ricas en proteina (principalmente queratina), que se generan en grandes cantidades
como resultado del procesamiento de las aves de corral. Por muchos afios las
plumas han sido objeto de estudio alimenticio para utilizarlas como suplemento
proteico en la nutricién animal. Asi, la industria avicola se ha beneficiado de su
uso a la vez que contribuye a disminuir el impacto ambiental producto de su
acumulacién. Su valor nutricional puede ser mejorado mediante accién
microbiana por la modificacion de la estructura de la queratina e incremento del

contenido aminoacidico.

BAUZA (2007), el residuo de la faena de las aves son las plumas, que representan
aproximadamente el 18 % del peso de los residuos generados, por lo que existe un
gran interés por darles un uso productivo, como alimento para los animales. Las
plumas contienen aproximadamente 90% de proteinas, compuestas
fundamentalmente de queratinas proteinas de tipo fibroso cuyas cadenas
polipeptidicas se ordenan en filamentos. Las queratinas de las plumas forman una
estructura secundaria, la a-hélice mediante enlaces disulfuro entre grupos SH de
cisteinas vecinas que dan estabilidad a la estructura e impiden el ataque por las

enzimas digestivas de los animales superiores.

1.1.1 PROCESO DE HIDROLIZACION Y OBTENCION DE HARINA
DE PLUMAS
FEDNA (2003), debe hidrolizarse bajo condiciones de elevada presién (3,2

atmoésferas) y temperatura (146°C) durante el periodo de tiempo necesario



(alrededor de 30 minutos) para que se produzca la ruptura de los enlaces
quimicos que dan estructura a la queratina. Un procesado excesivo da lugar a
transformaciones de aminoécidos en compuestos de menor valor nutritivo (lisina
en lisinoalanina, cistina en lantionina). Recientemente, se ha propuesto un
método de tratamiento alternativo al calor que incluye la utilizaciéon de enzimas

(queratinasa y proteasa).

NRA (1970), la produccién de harina de plumas es el proceso de mayor
importancia comercial. En el proceso, las plumas se lavan con agua y en algunos
casos s¢ escurren por presion y en otros por desecacién al aire. Cuando se ha
eliminado parte del agua se tratan con vapor, cociéndolas en himedo con
agitacion constante y posteriormente se someten a una coccién en seco a 2-3
atmosferas de presion durante 1-2 horas. Las plumas entonces se enfrian y se
desecan y finalmente se trituran. La harina se hace pasar por un detector de

metales y se criba para eliminar las particulas grandes.

DE MACEDO e al (2009), realizdo un hidrolizado proteico a partir de la
fermentacion sumergida de las plumas por una cepa queratinolitica de Bacillus
spp designada como LPB-2. El proceso se realiz6 en condiciones aerdbicas,
utilizando un medio salino basal (pH 7,5), suplementado con 20 g/l de plumas
molidas y un fermentador de 6 L de capacidad regulado a 40° C durante 26 horas.
Finalizado el proceso, el caldo de fermentacién se sometié a tres métodos
diferentes de secado: aspersion, bandeja y una combinacion de precipitacion con

CaCl2 y secado en bandeja.



BERNAL et al (2003), hidrolizado con la cepa bacteriana LPB-3 de Kocuria
rosea, aislada del suelo para determinar su potencial productor de harina de
plumas fermentadas, enzimas y pigmentos carotenoides en fermentacion
sumergida de plumas. Bajo estas condiciones la K. rosea excreta al menos dos
enzimas proteoliticas, capaces de degradar queratina, colageno y elastina. De otro
lado, menciona que industrialmente las plumas se procesan a alta presion y
temperatura para producir la harina de plumas. La misma podria ser utilizada en la

elaboracion de alimentos concentrados para animales.

MORRIS Y BALLOUN (1973), Las plumas son casi proteina pura en su
mayoria queratina, que en su forma nativa es escasamente digerida por los
animales. Los métodos modernos de procesado cuecen las plumas con vapor
humedo a presion que hidroliza parcialmente 1a proteina. Tras la etapa de secado,
la harina resultante es un producto apetecible y bien digerido por todas las

especies de ganado y las aves.

FAO (2002), Las plumas pueden elaborarse a baja presion (130°C) durante 2
horas y media, o bien a presion elevada (145°C) durante 30 minutos. Después de

cocido, el material se deseca a unos 60°C y se muele.

MORITZ Y LATSHAW (2001), recolect6 plumas de una planta comercial de
pollos de engorde y lo hidrolizé con vapor saturado en un hidrolizador
experimental. Se completé una serie de tiempo constante (36 minutos) para

evaluar el efecto de los aumentos de presion (207 a 517 kPa) en el valor



nutricional. La harina de plumas procesada a la presién mas baja tuvo el mayor
valor nutricional y vise versa, varias combinaciones de tiempo (106 a 4.5
minutos) y presién (207 a 724 kPa). No hubo indicacion de que la presion alta
fuera perjudicial para la calidad de harina de plumas, si se utilizaba el tiempo

apropiado.

BAUZA (2007), Los tratamientos para mejorar la digestibilidad se basan en
provocar la hidrélisis de la queratina por ruptura de los enlaces disulfuro a fin de
obtener aminoacidos libres o péptidos. Uno de los procedimientos utilizados
consiste en someter las plumas a condiciones de alta temperatura y presioén
durante un tiempo determinado. Para cada situacion los diferentes autores definen
una combinacién ideal de temperatura, presion y tiempo de exposicion que
permite obtener un adecuado valor nutritivo sin elevar los costos. Otros autores
recomiendan someter a las plumas a una hidrdlisis, acida o alcalina, con el mismo
objetivo. La mayoria de los autores consultados coinciden en que la hidrolisis
acida provoca la destruccion del triptofano, por lo que en general se recomienda

realizar una hidrolisis alcalina.

1.1.2 LIMITACIONES Y/O DEFICIENCIAS DE HARINA DE PLUMAS

FEDNA (2003), Una limitacién del uso de harina de plumas hidrolizada en
alimentacion animal es su desequilibrio en aminodcidos esenciales. Tiene una
concentraciéon muy elevada en cistina y alta en treonina y arginina, pero es
deficitaria en metionina, lisina, triptéfano e histidina. Por esta razén su uso debe

limitarse a un 2-4% en monogastricos adultos. En vacas de leche al principio de



la lactacién se recomienda limitar su uso a 0,2-0,3 Kg./dia. La harina de plumas
es una fuente de proteina indegradable (73% PB) pero solo relativamente
digestible en el intestino (70%) y desequilibrada en aminoacidos. Por ello puede
dar lugar a déficit de metionina y lisina absorbidas en el intestino en animales de

alta produccion si no se suplementa adecuadamente.

FAO (2002), la proteina de harina de plumas es deficiente en varios aminoacidos
esenciales, siendo necesario la utilizacion de otros ingredientes para compensar
estas deficiencias. En la préctica, esto significa que el nivel de harina de plumas
hidrolizadas que se incluye en la racién de los animales monogastricos es de 5%,
o menos. La calidad del producto dependera en gran parte de la eficiencia del
proceso de hidrdlisis. La harina insuficientemente cocida contiene todavia
plumas crudas indigestibles, mientras que el exceso de coccién reduce la

digestibilidad y hace que el rendimiento de proteina bruta sea inferior.

NRA (1970), Las harinas de plumas son deficientes en cuatro aminoacidos
esenciales: lisina, metionina, histidina y triptéfano. Por ello, al emplear la harina
de plumas en la alimentacion de animales monogastricos (pollos y cerdos) surge
la necesidad de suplementar con esos aminoécidos. El nivel practico de empleo de

harinas de plumas en la dieta es del 0,5-1,5 %.

BERNAL et al (2003), sostiene que 1a harina de plumas es un producto que tiene

dos limitaciones importantes: desequilibrio aminoacidico y baja digestibilidad.



1.1.3 VALOR NUTRITIVO DE HARINA DE PLUMAS
NRA (1970), luego de un adecuado proceso las harinas de plumas son ricas en
cistina, treonina y arginina, que permiten el aprovechamiento nutritivo de los

animales, con un contenido proteico de 75%.

COELLO (2002), Contiene solamente 2% de lisina ademas de rivoflavina,
niacina, 4acido pantoténico, tiamina, biotina, acido félico, piridoxina, cobre, hierro,

magnesio, zinc y azufre.

FEDNA (2003), La harina de plumas tiene un escaso contenido en carbohidratos,
pero su nivel de grasa es apreciable (6%). Su concentracién media en cenizas es

de un 2,2%, destacando por su aporte de fésforo disponible (0,50%).

BERNAL et al (2003), La biomasa bacteriana de la cepa bacteriana LPB-3 de
Kocuria rosea aislada del suelo, mejora el contenido de los aminoacidos
esenciales lisina, histidina y metionina en la harina fermentada. La harina de
plumas enriquecida con las células de K. rosea contiene principalmente proteina

(67%).

DE MACEDO et al (2009), del hidrolizado proteico a partir de la fermentacién
sumergida de las plumas por una cepa queratinolitica de Bacillus spp designada
como LPB-2, la harina de plumas resultante del método de secado por aspersion

presenté el mayor contenido proteico (91,53%).



BAUZA (2007), Con respecto al valor nutritivo de harina de plumas hidrolizado

para los cerdos, los autores consultados coinciden en que la harina de plumas se

puede incluir en dietas para la categoria de terminacién sin afectar las

performances hasta un limite de 6 - 8%, ajustando el aporte de lisina a los

requerimientos de la categoria. Los efectos negativos de la inclusion de niveles

elevados de harina de plumas se refieren a una disminucion del consumo y de la

ganancia de peso, con un deterioro de la eficiencia de conversion del alimento.

Cuadro 1.1 Tabla y composicién quimica de los subproductos de las aves
Composente Hariza de subpreductos de Barina de Harina de
aves saugre _plumas
E metaholizable(Kcal/kg) 2670 3420 2360
Proteina (Nx6 25X%) 50 889 86.4
Grasa (%) 13 1 33
Humedad (%) 7 7 7
Calcio (%) 3 03 033
Fostoro (%) 1.7 025 055
Vitaminas (mg/kg):
Riboflavina i 13 21
Niacina 40 13 27
Acido pantoeénico 123 5 10
Vitamina B12 031 41 0.08
Colina 5952 280 891
Aminodcides:
Arginina 40 38 54
Acido ghitimico 55 10.7
Histidina 1.5 52 03
Lisima 27 89 17
Leucina 37 13 67
Isoleucina 20 09 33
Mectionma 10 LS 04
Cistina 07 15 40
Fenillalanina 21 73 33
Trionina 20 49 34
Triptéfano 0.5 1.1 05
Tirosina 05 30 63
Valina 26 91 56
Glicina 59 40 63

Fuente: National Research Council 1977.
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BERTSCH et al (2009), un estudio comparativo entre la calidad nutricional de la
harina de plumas fermentadas por la bacteria Kocuria rosea y la harina de plumas
comercial, se llevo a cabo la determinacion de la composicion fisico-quimica,
digestibilidad de las proteinas, de los aminoacidos y el valor energético de cada
una de las harinas. Los resultados demostraron que el producto fermentado,
ademas de grasa (4,6%) y minerales (15,6%), principalmente contiene proteina
cruda (67%). La biomasa microbiana de Kocuria rosea enriqueci6 el producto
fermentado en aminodcidos esenciales (lisina, metionina e histidina), ya que
estaban presentes en mayor proporcion (29, 22 y 34%) y disponibilidad (12, 11 y

5%) respectivamente, respecto a la harina comercial.

Cuadro 1.2 Resumen de composicion quimica (%) de la harina de plumas.
Fuente | Humedad | Cenizas | Proteina | Grasa | P-Disp. | Fibra
FEDNA [ 70 22 | 89 | 60 | 05 | —
BERNAL = — | 60 | — - =
BERTSCH — — | 136 | 670 Y I R
DE MACEDO = i | = [ = | =
NRA 100 | — | B0 | — | = 40
FAO | —3% | o4 | 35 | o3i 04

Fuente: Diversas fuentes encontradas.

1.1.4 EXPERIENCIAS EN LA ALIMENTACION ANIMAL CON
HARINA DE PLUMAS

FAO (2002), La harina de plumas hidrolizadas puede aportar parte de la proteina

en la racion de rumiantes. Se ha empleado hasta un 10% en los concentrados para

el bovino lechero. La introduccion brusca de harina de plumas en la racién puede

11



provocar una disminucién del consumo del concentrado; mientras la adicién
gradual de harina de plumas hidrolizadas durante un periodo prolongado reduce,

al parecer, este problema al minimo.

VERGARA et al (2009), La harina de plumas (HP) es un importante subproducto
de origen animal utilizado en alimentacién de rumiantes, por tal motivo, se
plante6 la evaluacion de la degradabilidad de este recurso en el rumen de dos
toretes mestizos de 350 kg promedio, fistulados en el rumen. Muestras de HP
(93,37 y 90,30% de MS y MO), harina de maiz (HM; 92,12 y 87,88% MS y MO)
y heno de Brachiaria humidicola (HH; 92,86 y 87,63% MS y MO) fueron
incubados en el rumen durante 0, 1, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas y
calculadas las degradabilidades de la materia seca (MS) y organica (MO). La
degradabilidad de la MS de HP a las 72 h fue 43,04 + 0,86%, inferior (P<.01) a
las de HM y HH (90,70 + 3,11% y 63,37 + 0,64, respectivamente), comportindose
similarmente la degradabilidad de la MO (42,77 + 0,86%, 90,38 + 3,28% y 62,22
+ 0,75% para HP, HM y HH, respectivamente). La tasa de degradacién ruminal de
la MS de HP fue de 0,012 + 0,0022, mas lenta (P<.05) que las de HM 0,0261 %
0,0048 y HH 0,035 + 0,012. La degradabilidad ruminal de la MO tuvo
comportamiento similar a la de MS (0,0124 + 0,003, 0,0320 £ 0,009 y 0,0349 =
0,0117 para HP, HM y HH respectivamente). La degradabilidad raminal de HP es
inferior a la de HM y HH, lo que la constituye en un importante recurso para ser

utilizado a nivel intestinal.

12



BERNAL et al (2003), la harina de plumas se utiliz6 en la nutriciéon de aves de
corral 5%, en la trucha arco iris 15%, en camarones 33% y en salmones 40%, pero

requiere ser suplementada con aminoacidos, especialmente L-lisina.

JARAMILLO (1978), El objetivo de esta investigacion fue establecer la
conveniencia del uso de la harina de plumas en la alimentacion de pollos y los
niveles 6ptimos aconsejables para las raciones. Se utilizaron 100 pollitos sin
sexar, de un dia de edad, de la raza Pilch, alojados en jaulas de crianza. La
investigacion duro ocho semanas, utilizando un disefio completamente al azar,
con 5 tratamientos y 20 repeticiones. Los tratamientos fueron: A-testigo: mezcla
alimenticia (MA) + 10 por ciento harina de pescado; B: MA + 10 por ciento
harina de plumas; C: MA + 7.5 por ciento harina de plumas y 2.5 por ciento
harina de pescado; D: MA + 5 por ciento harina de plumas y 5 por ciento de
harina de pescado; E: MA + 2.5 por ciento harina de plumas y 7.5 por ciento
harina de pescado. La harina de plumas fue elaborada de plumas hidrolizadas,
para solubilizar las proteinas contenidas en las mismas. Se determino que el
mayor incremento de peso en la octava semana correspondié al tratamiento E
(2.13 kg) seguido por los tratamientos D(1.80 kg), C(1.74 kg), B(1.60 kg) y
A(1.58 kg). De igual forma ¢l tratamiento E alcanzo la mayor conversion
alimenticia (1.54 kg alimento/kg ganancia de peso). El peor resultado se obtuvo
con el tratamiento B (2.26 kg) y el testigo A dio un resultado intermedio (2.09
kg). El tratamiento E, resulto el mas econémico en relaciéon a los demas. Se

concluye que el organismo de los pollos se adapta satisfactoriamente a la harina
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de plumas hidrolizadas y que esta constituye un buen reemplazante de la harina

de pescado para las raciones de pollos asaderos.

BAUZA et al (2007, realizO6 un ensayo con el objetivo de evaluar las
performances de cerdos en engorde alimentados con dietas incluyendo dos tipos
de hidrolizado de plumas en sustitucién parcial de la harina de soja. Fueron
evaluadas tres dietas isoproteicas: T1: Racién estindar, en base a maiz/harina de
soja; T2: Racién incluyendo hidrolizado de plumas con hidroxido de sodio para
cubrir el 30% de la PC; T3: Racién incluyendo harina de plumas obtenida por
temperatura y presion para cubrir el 30% de la PC Se utilizaron 15 cerdos machos
en el periodo 40-100 kg de peso vivo. Los pardmetros evaluados fueron consumo
diario de alimento (CA), velocidad de crecimiento (VC) y eficiencia de
conversion de la materia seca de la dieta (EC). Se observé un menor CA (P<0.01)
en los animales del T2. La VC de los cerdos recibiendo los alimentos en estudio
fue significativamente inferior (P<0.01) a T1. T2 y T3 presentaron valores
significativamente inferiores (P<0.01) de EC con respecto al T1, no existiendo
diferencias entre ellos. Los valores promedio de CA, VC y EC fueron: 2.177,
0.834 y 2.615; 2.025, 0.600 y 3.412; 2.213, 0.640 y 3.463, para T1, T2 y T3,

respectivamente.

MORRIS Y BALLOUN (1973), Los animales rumiantes aprovechan las harinas
de plumas mejor de lo que se deriva de los estudios experimentales in Vitro. Esta
mejora se incrementa ain mas si las harinas de plumas se suplementan con urea.

No obstante, aunque las harinas de plumas se pueden emplear para aportar la
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mitad del nitrégeno requerido en la dieta, la nutricion es deficiente si se

sobrepasan estas concentraciones.

CACERES (1978), citado por ALIAGA (2006), reporta haber obtenido valores
de ganancias de peso vivo promedio diario que fueron de 0.144 kg. para
caponcillos de la raza Junin engordados durante 52 dias, reemplazando harina de

pescado por harina de plumas.

1.1.5 DIGISTIBILIDAD DE HARINA DE PLUMAS

FEDNA (2003), Pese a la ausencia de factores antinutritivos, Ia a-queratina en
estado natural es muy poco digestible (< 5%), como se demuestra por la
presencia de bolas de pelo en el aparato digestivo de los animales. Sin embargo,
mediante un procesado adecuado, la harina de plumas puede convertirse en un
concentrado proteico palatable y altamente digestible hasta el 82% en rumiantes.
La digestibilidad de la proteina en pepsina-CIH puede utilizarse para controlar la
eficacia del procesado. Niveles comprendidos entre 66 y 80% se consideran
adecuados. Valores inferiores a 65% indican que 1a hidrélisis ha sido insuficiente.
Niveles superiores a 80% indican un procesado excesivo, con menor

disponibilidad de la cistina y de otros aminoéacidos.

FAO (2002), El tratamiento en autoclave destruye este aminoacido y reduce el
contenido de cistina desde aproximadamente un 10% a un 3,5%, con lo cual las
plumas se vuelven mas solubles y digeribles. La digestibilidad de la proteina

bruta en las plumas hidrolizadas se sitia entre 75-80%.
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NRA (1970), La digestibilidad de la harina de plumas depende directamente del
tiempo de coccion y de la presion (intensidad de la hidrélisis), consiguiéndose un
mayor rendimiento en aminoacidos utilizables, de mayor valor biologico cuando

el proceso se hace intensivo.

DE MACEDO et al (2009), del hidrolizado proteico a partir de la fermentacion
sumergida de las plumas por una cepa queratinolitica de Bacillus spp designada
como LPB-2, se obtuvo la digestibilidad in vitro de (58%) siendo 6 veces mayor
que la de las plumas sin tratar y resultd enriquecido en el aminoécido esencial L-

lisina (3,1%).

BERNAL et al (2003), asimismo el tratamiento de plumas con la cepa bacteriana
LPB-3 de Kocuria rosea aislada del suelo, obtuvo una digestibilidad in vitro

(88%) es similar a la reportada para la harina de plumas convencional.

GUTIERREZ (2002), Una buena harina de plumas debe de tener al menos un 75
% de digestibilidad. Aunque las plumas en su estado natural son indigestibles
debido a que estan hechas de queratina, el procesamiento con vapor y presion
hacen que se desnaturalice la proteina y pueda ser digerida hasta en un 80 %. La
proteina de este subproducto es en su mayoria sobrepasante, por lo que se puede

usar en dietas para corderos en crecimiento y engorde.

LATSHAW et al. (1992) y APPLE et al. (2003), han logrado valores de
digestibilidad in Vitro de la proteina, con pepsina y acido clorhidrico, superiores a

75%, sometiendo las plumas a un proceso de autoclave.
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BERTSCH et al (2009), en el estudio comparativo entre la harina de plumas
fermentadas por la bacteria Kocuria rosea y la harina de plumas comercial, cuya

digestibilidad es superior al 85% y equivalente a la de la harina comercial.

1.1.6 EFECTOS NEGATIVOS DEL USO DE HARINA DE PLUMAS EN
LA ALIMENTACION ANIMAL

FEDNA (2003), Esta materia prima esta declarada de alto riesgo porque puede

transmitir la EEB (encefalopatia espongiforme bovina). Por esta razon, las

especificaciones del proceso de obtencion (133°C/20°/3 bares) estan descritas en

la legislacion y son de obligado cumplimiento. Actualmente su uso estd

permitido s6lo en la alimentacion de animales distintos de los de granja

mantenidos, cebados o criados para la produccion de alimentos.

MORRIS Y BALLOUN (1973), Uno de los problemas del procesado de las
plumas y demas subproductos es la posible recontaminacién de las harinas con
las materias primas. Si se emplean harinas contaminadas en los piensos se
plantean gravesbproblemas sanitarios, especialmente el peligro de la presencia de

Salmonella en los productos de origen aviar.
APPLE et al. (2003), Los efectos negativos de la inclusion de niveles elevados

de harina de plumas ocasiona una disminucion del consumo de alimento y de la

ganancia de peso, con un deterioro de la eficiencia de conversion del alimento.
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1.1.7 DISPONIBILIDAD DE PLUMAS COMO MATERIA PRIMA EN

AYACUCHO

A través de un trabajo de reconocimiento, se encontré que en la Ciudad de
Huamanga a la fecha existen 4 empresas formalmente constituidas denominadas:
Granja Avicola Quispe, Comercializadora de Aves Don Vidal, Comercializadora
Isa Aves y Comercializadora de Aves y Huevos Moly, todos ellos dedicadas al
beneficio y la comercializacion de la came de aves, quienes producen como
residuo entre 2.5 - 3 metros cilibicos/dia de plumas frescas después del faenado y/o
beneficio, que son transportados al relleno sanitario para desechar y evitar la
diseminacion de algin patégeno que afecte la salud humana. Asimismo es un
material altamente nocivo para el medio ambiente por la composicion que
presen{a su estructura y demanda mucho tiempo para su degradaciéon natural,
siendo un insumo no aprovechado como materia prima y que bien podria usarse
en la formulacién de raciones alimenticias para animales, el mismo que no

compite con la alimentacién humana.

12 GENERALIDADES

1.2.1 EL OVINO CRIOLLO

INEI (2005), citado por ALIAGA (2006), Seiiala que la poblacion nacional de
ovinos estimada para el afio 2004 asciende a 14°734,817 cabezas, que permite
producir 33,504 t de carne/afio y 11,614 t de lana/afio, encontrandose en la Sierra
del Pert el 96.2% de la poblacion ovina bajo la crianza extensiva y por ende
nuestras comunidades del ambito andino de nuestra region. Este aspecto

constituye un potencial pecuario que puede contribuir en parte a solucionar la

18



escasez de fuentes proteicas de origen animal, el ovino en nuestra serrania peruana
es un potencial que contribuye la seguridad alimentaria de los pobladores alto-
andinos, y que ademis nos permite aprovechar su carne, lana, pieles y otros

subproductos (estiércol).

ESTEBES (1988), menciona que el denominado ovino criollo, viene a ser el
resultado de la serie abundante de estirpes lanares que durante varios siglos han
sido introducidos en el pais, y que a la fecha han formado una biomasa compleja
de diversidades de sangre, pero con caracteristicas fenotipicas bastante bien
definidos. Por lo mismo, dicha denominacion es amplia y al mismo tiempo
ambigua; sin embargo, es suficiente para establecer a través del término “Ovino
Criollo” una referencia especifica que nos permite agrupar como un linaje que
cumple todos los requisitos de una raza, ésta ultima aseveracién alin no estd
siendo aceptada por un sector de productores, pero que si nos cefiimos
estrictamente a los criterios taxonémicos, cumple en genotipo y fenotipo la

categoria de raza.

LLACSA (1976), luego de su introduccion por los espafioles, fueron
estableciéndose en los valles de Lima, para posteriormente radicarse
definitivamente en la sierra. La crianza de ovinos, una actividad muy importante
en el pais, constituye en algunos casos la Gnica fuente de ingreso y subsistencia de
muchas comunidades y comuneros de la sierra, donde las praderas naturales alto
andinas comprendidas entre los 4,500 y 5,000 msnm. Tienen serias limitaciones

para su explotaciéon como tierras para uso agricola. Siendo en la actualidad la
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escasez de alimentos un problema agudo en nuestro pais, particularmente en
Ayacucho los ovinos constituyen un material pecuario valioso y que debidamente
canalizada puede cubrir el déficit de carne, ya que el mayor porcentaje (80%) se
encuentran en poder de las comunidades campesinas y pequefios criadores
consecuentemente de tipo familiar y con poco criterio técnico unido a esto el
problema alimentario y el parasitismo, que son causas que lo inducen al bajo

rendimiento de carcasa y lana.

FERNANDEZ et al (1972), sostiene que el factor limitante de la produccioén
ovina en las zonas alto andinas del pais, no es genético, sino probablemente de
orden alimenticio y sanitario, en consecuencia no tienen justificaciéon los
programas de mejoramiento genético en base a importaciones masivas de
animales mejorados, si paralelamente no se mejoran los otros factores (nutricion,

manejo y sanidad) ademas de su elevado costo y baja adaptabilidad.

SAAVEDRA (1979), menciona que en el Peri, generalmente se crian ovinos
criollos en las punas de nuestra serrania, cuyos pastos estan sobre pastoreados. El
pasto crece solo en épocas de lluvias y la carencia de pastos en €poca seca hace
dificil la subsistencia no obstante la rusticidad que presentan estos animales,
agrega ademas que en Ayacucho la falta de forraje en épocas de estiaje es causa
principal de escaso crecimiento y muerte por desgaste de energia principalmente
en las primeras etapas de vida, cuya consecuencia es la baja produccion de carne y

calidad.
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PUMAYALA (1981), citado por ESTEBES (1988), menciona que los ovinos se
desarrollan en diferentes ambitos del pais, especialmente en la sierra, representan
mas del 80% de la poblacion ganadera total. La introduccién de ovinos y vacunos
originé un desplazamiento de los camélidos sudamericanos hacia los niveles més
altos, a medida que se generaba una drastica matanza de la especie nativa. Al
ovino en nuestro pais le tocé jugar un significativo papel econdmico y social por
el hecho de estar ligado hasta ahora a vastos sectores campesinos de la puna
peruana, en un analisis simple del potencial de ovinos podemos detectar y ubicar
rebafios sobresalientes y adaptados a nuestras condiciones ecologicas, de donde se
puede extraer el material genético deseado para promover y desarrollar los niveles
inferiores de la poblacion ovina del pais para la masa de ovinos sin mejoramiento
genético, es suficiente y saludable como medida inmediata replantear los
problemas de nutricion, sanidad y manejo, con ello se elevaria realmente el nivel

productivo sin incidir siquiera en un simple programa de seleccion.

1.22 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL OVINO CRIOLLO

CALLE (1968), menciona que la especie ovina es cosmopolita y que en todos los
paises y todos los ambientes siempre existe una raza perfectamente adaptada al
medio donde se explota. En nuestro pais se adapta mejor los ovinos impuestos por

los invasores espafioles en la parte alta de la cordillera de los andes.

CORONADO (1972), citado por LLACSA (1976), describe las caracteristicas

morfolégicas facilmente diferenciales del ovino criollo, tamafio pequefio, bajo

peso corporal adultos de 20 Kg., lana de pobre calidad con cobertura diferente, en
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comprendidas de proteinas, grasas o lipidos, hidratos de carbono o aziicares, fibra

o celulosa, elementos minerales y vitaminas.

BESSE (1981), alimentar consiste en asociar las diferentes clases de alimentos
que disponemos para integrar una racion capaz de cubrir las necesidades nutritivas
de los animales, para asegurar todas sus manifestaciones (produccién y
reproduccion) constituido en su mayoria de origen vegetal, pero también de origen

animal y mineral.

CHURCH Y PON (1987), mencionan que en el campo agropecuario la
alimentacion apropiada de los animales domésticos para aumentar la produccion
de carne, leche, huevo o fibra; es un componente indispensable para la produccion

de productos pecuarios dentro de la actividad del engorde.

DONALD et al (1987), los alimentos son las sustancias que después de ser
ingeridos por el animal, pueden ser digeridos, absorbidos y asimilados, se habla
de las hierbas y del heno como alimento, aunque no todos sus componentes son

digeridos.

125 NECESIDADES NUTRICIONALES

ALIAGA (2006), Las necesidades nutritivas de los ovinos constituyen los
valores suficientes para cubrir la produccion ptima y prevencidn de los sintomas
de deficiencias. Dentro de las necesidades nutricionales de los ovinos figuran la

energia, proteina, minerales y vitaminas; en general, los requerimientos
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nutricionales dependen del tamafio del animal, de la edad, el estado fisiolégico, el

nivel de produccién y las condiciones climéticas.

Cuadro 1.3  Necesidades diarias de nutrientes de los ovinos, basados en

alimentos secados al aire conteniendo 90% MS.

Peso del Alimentacién Consumo ED Proteinas Proteina
animal | diariaen | en en en Digestible
®) | ®e) | CORY | Med | %) | @
27| 12 45 | 30 145 82
32 | 14 | 44 | 36 | 154 | 8
36 | 15 43 | 42 | 163 | 9
a | 17 | 42 | 48 163 91
45 | 1.8 39 | 48 163 | 91

Fuente Concejo Nacionallde Investigacién (1979)

a. Necesidades de Proteinas
MORRISON (1978), menciona que las fibras de lana del ovino estan
compuestas casi por completo de proteinas, los lanares necesitan una
proporcién algo mayor de estas sustancias nutritivas de lo contrario no
estuvieran produciendo lana, ademas el mismo autor expresa que nUMErosos
experimentos han demostrado que los ovinos en el engorde aumentan de
peso en forma rapida y econdmica, cuando se les da la cantidad 6ptima de
proteinas con un buen forraje de leguminosas en abundancia, la adicion de
una pequefia cantidad (45-68g/animal/dia) de un alimento proveedor de
proteina a una racion compuesta por heno de alfalfa y grano de maiz. Ciertos
experimentos han probado que los corderos de 50 Ibs a més pueden

aumentar de peso y alcanzar un acabado tan bueno con raciones que
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contengan 10.3% de proteina, las proporciones nutritivas de dichas raciones

varian entre 1:7 y 1:8.

SAAVEDRA (1979), manifiesta que el aporte de un alimento rico en
proteinas en la racion de los animales, permite el desarrollo de la panza con
una flora muy abundante y de mayor calidad, capaz de digerir alimentos
ricos en celulosa, es decir, hierbas de baja calidad; ademas sostiene que un
alimento proteico como la leguminosa, al ser ingerido principalmente, se
comporta como excitante del apetito por ser un alimento rico en proteina,
dando lugar al consumo de mayor cantidad de los alimentos pobres en

proteinas (gramineas).

MORRISON (1978), ello es debido a que los microorganismos del rumen
pueden sintetizar proteinas complejas a partir de compuestos nitrogenados

simples.

Necesidades Energéticas

BLOOD y col (1986), mencionan que la deficiencia de energia, es la falta
de nutrientes mds comunes y limita el rendimiento de los animales en granja,
siendo mas pronunciado en la sequia y nevados, en animales jovenes la
deficiencia de energia produce un retardo del crecimiento, en los adultos
pérdidas de peso vivo, en ovejas con bajos niveles de energi;a puede resultar
la infeccién del abomaso o ulceraciones internas. En animales engordados

en confinamiento, el frio, viento, heladas y 1a humedad aumenta la necesidad
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de energia, una deficiencia dietética puede provocar cetosis por inanicioén y

toxemia en los animales.

MORRISON (1978), menciona que el primer requisito de una racion para
sostenimiento, crecimiento, engorde y reproduccién de los animales, es
conectar cantidades adecuadas de alimentos nutritivos digestibles totales o
de energia neta qtil, la racién para crecimiento normal debe contener los
PNDT o NDT mucho més abundante que para sostenimiento; la racién para
engorde debe contener los nutrientes digestibles totales en mayor
proporcién, porque de lo contrario no es posible la formacion rapida de los
tejidos grasos. Asi para engordar a los corderos rdpidamente de modo que
alcance el grado de engorde deseado antes de crecer demasiado es necesario
suministrarles una gran cantidad de granos y otros alimentos concentrados

ademas de un buen forraje.

Necesidades de los Minerales

MORRISON (1978), menciona que los principales nutrientes minerales son
necesarios para mantener la salud de los animales y conservar la vida
misma. Desempefia diversas funciones vitales en el organismo, son
constituyentes esenciales del esqueleto de los tejidos blandos y liquidos de
los organismos, no debe haber exceso de ninguno de ellos. Asi las
regulaciones de las contracciones cardiacas dependen de que exista
proporcién debida entre el calcio y el potasio en la sangre. Seguidamente

menciona que la sal es el Gnico mineral que debe agregarse habitualmente
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cuando las ovejas se alimentan con raciones bien balanceadas, en algunos
casos hay necesidad de suministrar un alimento proveedor de calcio y

fosforo, yodo cobalto o cobre.

COLE (1964), menciona que no se han determinado las necesidades
minimas de potasio en los rumiantes en ovinos mantenidos con dietas
corrientes se ha comprobado que una cantidad de potasio equivalente al 1%

de la racion, basta para cubrir las necesidades de estos animales.

HUAMAN (1960), los ovinos consumen considerablemente mas sal por
cada 100 Kg. de peso. Sostiene que para corderos de engorde es suficiente

una racién de 7 a 15 g. de sal por dia y por cabeza.

HAFER Y DYER (1972), mencionan que los minerales desarrollan muchas
funciones que guardan una relacion directa o indirecta con el crecimiento del
animal, contribuyen a mantener la rigidez de los huesos y de los dientes y
representa una parte importante de las proteinas y lipidos del organismo
animal ademés conservan la integridad celular mediante las presiones
osméticas y son componentes de muchos sistemas enzimdticos que catalizan

las reacciones metaboélicas en los sistemas bioldgicos.

Necesidad de Agua

BESSE (1981), menciona desde un punto de vista zootécnico es preciso

advertir que siendo el tejido adiposo pobre en agua, la cantidad de este
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elemento en un animal cebado es menor al que corresponde a un magro

variado de 45 a 55%.

LEROY Y MORRISON (1978), Los ovinos en engorde mantenidos con
alimentos secos pueden consumir de 1.5 a 3 Lts o mas de agua por animal
por dia dependiendo del porcentaje de humedad de los alimentos y
temperatura del medio ambiente, ademads estos ovinos son animales que mas
tiempo pueden estar o pasar sin beber, en el establo el agua se deja a

discrecion para que los carneros beban cuando les plazca.

JORAS (1979), citado por QUINTANILLA (1999), manifiesta que el agua
es uno de los componentes quimicos inorganicos més abundantes en el
organismo animal y es también el medio universal en el que tiene lugar los
procesos de la vida; su cantidad varia con la edad constituyendo el 96% en
momentos de la concepcién 70-80% del animal joven y 50-60% en adultos,
en el animal desprovisto de grasa el valor es de 70-75% con un promedio de
73%, ¢l tejido adiposo es pobre en agua, por lo qile cuanto mas gordo es el

animal el contenido de agua es menor y viceversa.

1.2.6 EXPERIENCIAS SOBRE ENGORDE DE OVINOS CRIOLLOS

QUINTANILLA (1999), en un estudio realizado con 16 ovinos criollos

distribuidos en 4 tratamientos, obtuvo 16.30, 17.00, 17.30 y 16.70 kg. de peso de

carcasa, con rendimientos de 49.39, 49.70, 50.50 y 50.40% para los tratamientos
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de 1 al 4 respectivamente, con sustitucion parcial de la pasta de algodon por urea

agricola en 90 dias.

VARILLAS (1979), en un estudio realizado con 100 ovinos tipo Junin de 8 meses
de edad a 3600 msnm. en la SAIS TUPAC AMARU durante 90 dias de engorde
intensivo, obtuvo incrementos acumulados de 9,2 Kg. de peso (104g/dia) y 13,8
Kg. en peso de carcasa con rendimiento equivalente al 36,8% y para otro lote de
ovinos alimentados con pasta de algodon, grano de cebada més pastos naturales
cortados, reporta ganancias acumuladas de 7,5 Kg. (83g/dia) y 13,2 Kg. en peso

de carcasa con un rendimiento de 30%.

Asi tenemos que SAAVEDRA (1979), en un estudio realizado con 24 ovinos de
saca compuesto de 12 machos y 12 hembras de un afio de edad a 3500 msnm en el
Fundo de Allpachaka de la UNSCH, utilizando pastos anuales asociados y
conservado en forma de Heno més suplementos de concentrado reporta haber
obtenido para 60 dias de engorde ganancias acumuladas y por dia por animal para
el tratamiento 1, 9,65 Kg. 161g/dia con heno de asociacion de centeno y arveja,
para el tratamiento 2, 11,85 Kg. 198g/dia con heno de asociacién de centeno y
arveja y para el tratamiento 3, 8,2 Kg. 138g/dia con heno de asociacion de avena y
arveja. Todos suplementados con 30% de pasta de algodén, 68% de cebada

molida y 2% de sal mineral.

CHUMPITAZ (1975), al estudiar el 6ptimo econémico del engorde de ovinos

castrados de la raza Corriedale de 18 meses de edad, durante 56 dias en
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condiciones de costa alimentado con concentrado (pasta de algoddn, urea y sal),
determind que este momento ocurria cuando los animales alcanzaron a pesar 43
Kg. en 49 dias de alimentacion, los 13,7 Kg. de incremento representaban un 44%

de aumento sobre el peso inicial.

LLACSA (1976), en un trabajo similar determin6 que el 6ptimo econémico en el
engorde de ovinos tipo Junin alimentados al pastoreo en potreros de pasto
cultivado ocurria a los 70 dias de engorde, agrega que después de este tiempo los
ovinos tienden a acumular grasa por lo que en dias posteriores los incrementos son

cada vez menor.

ESTEBES (1988), en un trabajo realizado en engorde de ovinos criollos usando
urea y un concentrado local restringido, en €l programa de pastos de la Facultad
de Ciencias Agrarias, utilizando 03 raciones (Harina de higado, urea, harina de
maiz, harina de huesos en diferentes proporciones) y un alimento de volumen
compuesto de coronta de maiz, afrecho de trigo y rastrojo de achita en diferentes
proporciones, encontrd los resultados para el ensayo A: t-1, t-2 y t-3 de 82.23,
62.77 y 58,73 g/dia respectivamente; para el ensayo B: t-1, t-2 y t-3 de 25.37,
34.92 y 15,76 g/dia respectivamente; para el ensayo C: el incremento de peso vivo

fue de 65,23g/dia/animal con concentrado comercial para un tiempo de 50 dias.

CURITOMAY (1995), citado por QUINTANILLA (1999), trabajo realizado en

engorde de ovinos criollos a base de ensilado de “ichu” (stipa ichu) y rastrojo de

cebada mas un concentrado local durante 60 dias de engorde, en el programa de
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pastos y ganaderia, encontré ganancias de peso de 95.00 y 74.83 g/dia para los

tratamientos T1 y T2 respectivamente.

SALDANA (1993), citado por QUINTANILLA (1999), en un trabajo de engorde
de ovinos criollos en la UNSCH, utilizando maiz melazado como alimento de

mayor volumen, encontrd incrementos de peso 88.4 a 104.8 g/dia.

1.2.7 DURACION DEL ENGORDE

VARILLAS (1979), indica que en un lapso de 60 a 80 dias de engorde puede
obtenerse incrementos de peso vivo de 6 a 10 Kg. dependiendo de la edad, clima,
raza, y de la racion alimenticia. Se sabe igualmente que la duracioén del engorde
depende del peso y condicion al inicio del periodo de engorde, depende asimismo
de la clase de alimentos y el método de alimentacion, clasificandolos en livianos a
aquellos cuyos pesos estan entre 10 y 20 Kg., medianos de 25 a 30 Kg. y pesados

alos40a60Kg.
SAAVEDRA (1979), menciona que el tiempo requerido para lograr un

incremento maximo de los machos y hembras es de 43 a 52 dias y de 41 a 50 dias

respectivamente.
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1  UBICACION GEOGRAFICA
El presente trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones del Programa
de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, el cual se sitiia en el:

< Departamento : Ayacucho
< Provincia : Huamanga
< Distrito : Ayacucho
g Latitud Sur : 13° 08’ 00”
< Longitud Oeste :74°13’ 147
o Altitud : 2750 msnm
22 CLIMA

El clima de Ayacucho, presenta ciertas particularidades como cambios bruscos de
temperatura entre el dia y la noche. La temperatura media anual fluctia entre 17 y
18 °C y los meses de mayor calor y precipitacion son: enero, febrero y marzo, en

que las temperaturas maximas sobrepasan los 24 °C y las minimas fluctian entre
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los 9 y 10 °C. Los meses de temperaturas bajas corresponden a los meses de
secano (mayo, junio y julio), produciendo heladas esporadicas y la humedad
relativa con medias anuales que fluctian entre 50 y 60%. La precipitacién anual

varia entre 250 a 400 mm.

Cuadro 2.1  Temperaturas Mensuales durante la fase experimental.

MESES | TEMPERATURAS MENSUALES
T°M&x(°C) | T°Mn (°C) T° Media (°C)
ABRIL 23.10 ' 10.40 | 17.25
MAYO 2520 { 730 16.25
JUNIO | 25.20 { 450 14.85
PROMEDIO 2483 | 7.40 | 16.12

Fuente: Estacién Meteorolégica Pampa del Arco. 2008

23 DURACION DEL EXPERIMENTO
El periodo experimental tuvo una duracion de 70 dias (10 semanas), iniciandose el
01 de Abril de 2008, la misma que se concluyd el 10 de Junio de 2008 con el

beneficio de los animales.

2.4 INSTALACION Y EQUIPOS
2.4.1 INSTALACIONES
a. Corrales:
Se utilizaron quince (15) corrales individuales ubicados debajo de un
cobertizo las cuales fueron construidas en madera de eucalipto de 6
pulgadas de ancho por 1 pulgadas de espesor, colocadas con una

separacion de 0.12 m entre tabla y tabla, siendo sus dimensiones de
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los Corrales individuales de 0.9 m de ancho por 1.20 m de largo,

proporcionando una superficie de 1.08 metros cuadrados por animal.

242 EQUIPOS

a.

Autoclave:

Se utiliz6 autoclave del laboratorio de “Rhizobiologia” del Programa
de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, con una capacidad de 10 kg. a una
presion de 2.3 atmésferas y 105°C de temperatura durante 35
minutos.

Comederos:

Se utilizaron cajones rectangulares hechos de madera de tres lados,
cuyas dimensiones fueron 0.30 m por 0.20 m por 1 m. para el
depésito del alimento.

Bebederos:

Se utilizaron recipientes “baldecitos de pintura” reciclados, cuyas
dimensiones fueron 0.20 m por 0.20 m por 0.19 m. Para el depésito
del agua.

Molino

Se utilizaron dos molinos; un molino de martillo para la molienda de
los insumos (chala, maiz amarilla, cascara de licuma, cebada, soya),
de un molino de granos local y el molino de cuchillas “WILEY

MILL” del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia de la
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€.

Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, para la
molienda de las plumas.

Balanza

Se conté con dos (02) balanzas: una de tipo plataforma con una
capacidad de 200 kg. y una graduacién de 100 en 100 grs., que se
utiliz6 para el control de peso vivo cada 10 dias de todos los animales
durante el experimento. La otré balanza de precision, tipo plato marca
Michel con una capacidad de 12.5 kg. y una graduacion de 5 en 5
grs., para pesar los insumos menores (concentrados y mezcla de
volumen), y para la comercializacion de carcasa se usé un
dinamémetro con 50 kg. de capacidad.

Equipo Veterinario: Se cont6 con los siguientes equipos veterinarios

y zootécnicos:

¥

Jeringa hipodérmica de 20cc.

- Agujas hipodérmicas N° 18x1.5”y 18x1.0”
- Algodon hidrofilico

- Antisépticos, Alcohol y Tintura de Yodo

- Antibidtico (Emicina L.A)

- Antiparasitarios (Biomec 1.2% y Retapsol

- Sogas y otros de uso comtin en ganaderia.
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2.5 PRODUCTO EVALUADO

A continuacién se menciona el proceso que se realiz6 para obtener la harina de

plumas utilizada, la misma fue suministrada como inclusién en la racion de

acuerdo al requerimiento determinado en la formulacién.

2.5.1 METODOLOGIA DE OBTENCION DE LA HARINA DE PLUMAS

a.

c.

€.

Recojo de plumas.- se recogié entre las 5 y 6 de la mafiana de una
empresa avicola local, vpuesto que son las horas en que concluye el
sacrificio y pelado de las aves, que luego seran transportados al

relleno sanitario para su eliminacion.

Lavado de plumas.- se realizé en recipientes de jebe reciélado de
neumdticos de vehiculos (chanchas), cilindro y tinas grandes, con

abundante agua disponible hasta 3 o 4 veces como minimo.

Secado.- se realiz6 sobre una toldera de plastico polietileno con
exposicion directa al sol, proceso que dur6 entre 4 a 5 dias con

remociones de 3 veces/dia para un mejor aireado y secado.

Hidrolizado.- este proceso se llevo a cabo en “autoclave”, durante
35 minutos a 2.3 atmosferas y 105 °C, el mismo se procedié por

varias veces hasta obtener la cantidad requerida del insumo.

Enfriade.- consisti0 en la espera de tiempo de 1 hora para ser
extraido el material hidrolizado y desinfectado, el producto resultante

muestra una apariencia de melcochado apelmazado.
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f. Segundo lavado.- luego del hidrolizado se realiz6 enjuagues

respectivos con abundante agua.

g. Segundo secado.- son sometidas a las mismas condiciones que el
anterior secado, a diferencia que dura entre 1 y 2 dias con

remociones de 3 veces/dia.

h. Molienda.- este proceso se llevo a cabo en el molino de cuchilla, el
producto final que se obtuvo muestra una apariencia de algodon

molido bastante voluminoso de color blanco cremoso.

26 TRATAMIENTOS

Se evalué comparativamente el efecto de tres tratamientos, uno sin inclusion de
harina de plumas y dos niveles de inclusién de Harina de Plumas en la racién de
los ovinos; los cuales fueron como sigue:

a) Tratamiento 1.- Alimento balanceado con 0% de harina de plumas.

b) Tratamiento 2.- Alimento balanceado con 5% de harina de plumas.

¢) Tratamiento 3.- Alimento balanceado con 10% de harina de plumas.

2.7 COMPOSICION, PREPARACION Y VALOR NUTRITIVO DEL
ALIMENTO BALANCEADO

Para el presente trabajo de investigacion se emplearon distintos insumos que

existen en la zona y la harina de plumas, es asi que se aprovecho para evaluar si

estas podian ser absorbidas y/o aprovechadas por el organismo de los ovinos. Para

la mezcla de los alimentos balanceados, las proporciones de los insumos de cada
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racion fueron de acuerdo a la formulacién, el cual se realizé en el Programa de

Investigacion en Pastos y Ganaderia (PIPG) de la Universidad Nacional de San

Cristobal de Huamanga, usando el Software Mixit-2 Plus, la misma que se

preparé en forma manual en las instalaciones del Programa de Investigacion en

Pastos y Ganaderia (PIPG) de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga. Al formular las raciones se buscé un solo nivel de proteina (14%),

tomado como referencia la tabla de requerimientos nutricionales recomendado por

laNRC, 1984.

Cuadro 2.2 Composicién Porcentual (%) de las Raciones por Tratamiento.

T-1 T2 T3
% INSUMOS 0% Harina Plumas | 5% Harina Plumas | 10% Harina Plumas
Pusri 2500 %00 | 2500
- Céscara de licuma 17.00 21.00 17.00
- Afrechillo 15.00 15.00 15.00
- Harina de soya 12.00 10.34 00.00
- Chala 11.40 13.13 14.73
- Pasta de algodon 6.00 0.00 0.00
- Maiz amarillo 5.80 0.00 227
- Melaza 300 336 3.00
- Cebada grano 2.60 6.63 12.54
1 - Harina de plumas 0.00 5.00 10.00
- Harina integral de soya. | 1.68 0.00 0.00
- Sal yodada 039 038 0.36
- Supla min yodo 0.10 0.10 0.10
TOTAL 100.00 100.00 100.00
Costo (5/. /Kg.) 0.75 0.67 0.65

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal del PIPG de la UNSCH. 2008
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Cuadro 2.3  Valor nutritivo promedio en la formulacién de las raciones en lo tres
tratamientos en porcentajes (%) fue:

Energia Digestible Mcal /Kg. MS | 2.65
Proteina 14.0
Fibra 15.0
Calcio ' 0.70
Fosforo 0.35

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal del PIPG de 1a UNSCH. 2008

28 ANIMALES EXPERIMENTALES

Para el estudio se cont6 con un lote de 15 ovinos criollos distribuidos en grupos
de 5 ovinos por tratamiento con edad aproximada entre 8 a 10 meses (dientes de
leche), provenientes de la localidad de Vizcapalca, Provincia de Huaytara,
Departamento de Huancavelica, los cuales fueron distribuidos al azar de uno por
corral, previamente se tomé sus pesos iniciales, la misma se utiliz6 para los fines

de evaluacion de resultados.

2.8.1 ALIMENTACION

Los animales fueron alimentados dos veces por dia, una parte suministrada a las
7:00 de la mafiana y la otra parte a las 4:00 de la tarde en condiciones de
confinamiento con alimento balanceado segin los tratamientos en (0%), (5%) y
(10%). El cual se inici6 con 400gr/dia/animal los primeros 10 dias, luego se
incremento a 700gr/dia/animal durante los siguientes 10 dias y a partir del dia 20
hasta la culminacién del experimento se increment6 a un 1.0kg/dia/animal en sus
respectivos ambientes. Asimismo, los ovinos disponian de agua fresca y limpia

para consumo voluntario, lavandose diariamente los bebederos.
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28.2 SANIDAD

Se inicié con el acondicionamiento y limpieza general de los corrales, luego se
desparasité mediante la dosificacién via oral con (Retapsol - Antiparasitario), con
la finalidad de eliminar los endopardsitos. Posteriormente se procedi6 el control
de los ectoparasitos (falsa garrapata, piojos, etc.) con Biomec 1.2% cuyo

producto activo es Ivermectina, administrada por via subcutdnea.

29 METODO

Corresponde a la distribucion de los animales en los tratamientos mediante el uso
de “papelitos” al azar (sorteo), previamente se enumeraron los animales de 1 al 15
y se identificé con arete transparente el tratamiento con 0% de harina de plumas,
con arete celeste el tratamiento con 5% de harina de plumas y con arete verde el

tratamiento con 10% de harina de plumas.

T3RI TIR4 T3R4 TIR3 T2RS
(10% HP) (0% HP) (10% HP) (0% HP) (5% HP)
TIR2 T2R3 T3R2 T2R4 TIR1
(0% HP) (5% HP) (10% HP) (5% HP) (0% HP)
T2R1 T3R3 TIRS T2R2 T3RS
(5% HP) (10% HP) (0% HP) (5% HP) (10% HP)

29.1 FASE PRE-EXPERIMENTAL:

Tuvo una duracién de 10 dias a fin de acostumbrar los animales a un sistema de
manejo estabulado, alimentados con una racién formulada para esta etapa,

mientras se habilitaba los corrales e insumos para iniciar la parte experimental.
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29.2 FASE EXPERIMENTAL:

Es la etapa que corresponde al estudio propiamente dicho, este periodo tuvo una
duracion de 70 dias (10 semanas), dentro de esta etapa se realizaron las
evaluaciones y controles correspondientes de los animales de cada tratamiento de

acuerdo a los pardmetros de evaluacion establecidos en el presente trabajo.

2.10 ANALISIS QUIMICO DE LOS ALIMENTOS Y DE HARINA DE
PLUMAS

Para el analisis quimico nutricional de los alimentos asi como el analisis quimico

de las plumas, las muestras se tomaron en el campo y se enviaron al Laboratorio

de Nutricion Animal del Programa de Investigacion en Pastos y Ganaderia (PIPG)

de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

2.11 PARAMETROS DE EVALUACION

2.11.1 CONSUMO DE ALIMENTO

Desde el primer dia instalado el experimento se les proporciond el alimento
balanceado respectivo segin los tratamientos, el alimento balanceado se les
proveia pesandolo en la mafiana y en la tarde en sus comederos, paralelo a esto
también se les suministraba agua limpia y fresca en sus bebederos debidamente
lavados. Luego se determind la cantidad del alimento por periodo de evaluacion y
acumulado para cada tratamiento, para efectos de calculos se determiné la materia

seca y con ello determinar el consumo neto de materia seca.
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2.11.2 INCREMENTO DE PESO VIVO

Pal;a el control del peso se usé una balanza plataforma de 200 kg. de capacidad
con una graduacién de 100 gr. y 100 gr.; el control de peso se realizé cada 10 dias
a las 7 de la mafiana antes de brindarles el alimento correspondiente al dia. El
pesaje se hizo ordenadamente de cada animal por corrales para evitar confusiones,
del mismo modo se registraron los datos obtenidos durante el periodo de
investigacién, lo cual se procesd en una hoja de céalculo (Excel) de donde se
obtuvo el incremento de peso promedio diario y acumulado durante el periodo de

estudio para cada tratamiento.

2.11.3 CONVERSION ALIMENTICIA
La conversion alimenticia se determiné relacionando el consumo acumulado de
alimento en materia seca y la ganancia de peso vivo acumulado de los ovinos,

respectivamente para cada tratamiento.
ICA.* = Consumo acumulado (MS.) / Incremento peso acumulado.

* fndice de conversion alimenticia

2.11.4 RENDIMIENTO DE CARCASA

Después de los 70 dias del experimento se beneficiaron todos los animales en el
Camal Municipal del Distrito de San Juan Bautista, antes del sacrifico los
animales fueron sometidos a ayuno suspendiéndoles los alimentos en todos los
tratamientos, del cual se determiné el rendimiento de carcasa mediante la relacion

entre el peso de carcasa sobre el peso vivo multiplicado por 100.

Rendimiento Carcasa = (Peso carcasa / Peso vivo) x 100
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Proceso de sacrificio:

- Degiiello

- Desangrado del animal

- Desuello

- Eviscerado

- Lavado

- Oreado de la carcasa tiempo que tuvo una duracién de 14 horas para luego

tomar los pesos de carcasa y luego fueron comercializados.

2.11.5 MERITO ECONOMICO

Utilidad (s/.):

-~ Costo de alimentacion(s/.) = Consumo de alimento acumulado (kg.) x Costo
del alimento (s/./kg.)

- Costo total de produccion(s/.) = Costo de alimentaciéon + Otros costos (costo
del animal, MO, costo sanitario, costo de beneficio, depreciacion y costos
adicionales).

-  Ingreso(s/.) = Precio de venta de carcasa (s/.’kg.) + Precio de venta de

menudencias (visceras, cabeza, cuero y patas).

- Utilidad(s/.) = Ingreso(s/.) — Costo total de produccién(s/.)

Indice de Rentabilidad (%):

Se determin6é mediante la relacién de los ingresos obtenidos por la venta de los
animales entre los costos incurridos durante el periodo experimental, siendo su
expresion siguiente:

IR (%) = Utilidad (s/.) x 100/ Costo total de produccién (s/.)



2.12 DISENO ESTADISTICO

El trabajo se condujo en el “Disefio Completamente Randomizado” con 03
tratamientos y 05 repeticiones con un ovino por unidad experimental para el
consumo de alimento, pesos promedios, conversion alimenticia y rendimiento de
carcasa, para la comparacion de medias se usé la prueba de promedios Duncan

(0.05).

El modelo aditivo lineal para el disefio completamente randomizado es:

Yij= p + Ti +€ij

Donde:

Y = Corresponde a un resultado de una unidad experimental.

T = Corresponde al promedio de la poblacion.

T; = Mide el efecto del i-ésimo tratamiento.

€; = Mide el efecto aleatorio del error, es decir el efecto

del j-ésimo tratamiento. En otros términos representa las
discrepancias al azar de una unidad experimental con respecto al

promedio de la poblacion de la que pertenece el tratamiento.
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reportado por BERTSCH et al (2009), al obtenido por FEDNA (2003). De otro
lado, el contenido de fibra es de 0.9%, resultado- muy inferior al reportado por
NRA (1970). Estos resultados estin dentro de los valores reportados por los
autores antes mencionados y con ello puedo definir a la harina de plumas como un
insumo proteico de origen animal y que bien podria ser una alternativa de uso en

la alimentacion animal sostenible y rentable.

Cuadro 3.2  Composicion quimica (%) de la harina de la plumas

| HARINA DE PLUMAS
- Humedad 4.50
- Proteina 75.00
- Grasa 8.20
- Fibra 0.90
- Ceniza 2.60
-ELN 8.80

Fuente: Laboratorio de Nutricién Animal del PIPG de 1a UNSCH, 2008.

3.2 CONSUMO DE ALIMENTO

En el Cuadro 3.3, se observa que el tratamiento con 5% de harina de plumas tuvo
un consumo acumulado de 51.57 kg. y en promedio diario 0.60 kg./ovino, seguido
por el tratamiento con 0% de harina de plumas con 50.50 kg. de consumo
acumulado, con un promedio diario de 0.59 kg./ovino y el tratamiento con 10% de
harina de plumas tuvo el consumo acumulado de 48.41 kg. con un promedio
diario de 0.56 kg./ovino; al realizar el ANVA (Pr > 0.05) cuadro 6 de la seccion
de anexo, se determind que existe significacion estadistica para los tratamientos

(letras diferentes indican diferencias estadisticas).
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Los resultados detallados se presentan en el cuadro 1 de la seccién de anexo, y
para la determinaciéon de la materia seca de los alimentos balanceados se
consider6 el 90% de MS, recomendado por el CNI 1979 (concejo nacional de

investigaciones), citado por ALIAGA 2006.

Cuadro 3.3 Consumo acumulado de alimento (en kg. de MS) por ovino para

cada tratamiento
Tratamientos T1 T2 T3
dias 0% Harina plumas | 5% Harina plumas | 10% Harina plumas
10 3.54 3.50 3.43
20 9.94 10.20 9.83
30 17.02 17.34 16.32
40 24.67 2542 24.03
50 32.57 33.54 31.30
60 41.43 42.54 39.43
70 50.50 a 51.57a 4841 b
Significacién estadistica

Del cual, segin APPLE et al (2003), los efectos negativos de la inclusion de
niveles elevados de harina de plumas puede ocasionar una disminucién del
consumo de alimento. En tanto FEDNA (2003), recomienda limitarse a 0.2-0.3
kg/dia en la alimentaciéon de rumiantes como las vacas de leche al principio de la
lactacion. Sin embargo, mediante un procesado adecuado, la harina de plumas
puede convertirse en un concentrado proteico palatable y altamente digestible
hasta el 82% en rumiantes. Por otro lado GUTIERREZ (2002), manifiesta que una
buena harina de plumas debe de tener al menos un 75 % de digestibilidad. Aunque
las plumas en su estado natural son indigestibles debido a que estdn hechas de

queratina, el procesamiento con vapor y presion hacen que se desnaturalice la
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proteina y pueda ser digerida hasta en un 80 %, por lo que se puede usar en dietas
para corderos en crecimiento y engorde. COELLO (2002), La harina de plumas
hidrolizada es una excelente fuente de proteina (80-87% PC) y aminoacidos
esenciales (+45%), la queratina es la proteina predominante en las plumas y ésta
no es facilmente digerible a nivel ruminal, escapando alrededor del 74% al
proceso de fermentacion, lo que le hace una fuente importante de aminoacidos

para ser utilizados a nivel intestinal.

En el grafico 3.1, se observa que el mayor consumo de alimento se dio en el
tratamiento con 5% de harina de plumas y el tratamiento con 10% de harina de
plumas muestra un menor consumo de alimento, debido probablemente a que tuvo
mayor volumen de harina de plumas y al tipo de procesamiento que se realiz6
para la obtencion de harina de plumas con 2.3 atmosferas y 105 °C, durante 35
minutos. Que segin FEDNA (2003), debe hidrolizarse bajo condiciones de |
elevada presion 3,2 atmosferas y temperatura 146 °C alrededor de 30 minutos,
para la ruptura de los enlaces quimicos que dan estructura a la queratina. Segun
FAO (2002), las plumas pueden elaborarse a baja presion 130 °C durante 2 horas
y media, o bien a presién elevada 145 °C durante 30 minutos y segin NRA
(1970), las plumas se someten a una coccién en seco a 2-3 atmdsferas de presion

durante 1-2 horas.
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Grafico 3.1 Prueba de Duncan (0.05) del consumo de materia seca por ovino al final
del experimento en los tres tratamientos.

Asi también, el consumo de alimento esta relacionado con el peso y condicion
inicial para el incremento sucesivo del peso vivo segin VARILLAS (1979), lo
cual se observd durante el desarrollo del trabajo. En tanto QUINTANILLA
(1999), determin6 101.2 103.0 kg. de consumo en materia seca con heno de avena
mas alimento balanceado, resultado obtenido en 90 dias de engorde. A diferencia
SAAVEDRA (1979), obtuvo 91.2 kg. de consumo acumulado de materia seca
para borregas alimentadas durante 60 dias. Asimismo LLACSA (1976), quien
durante 98 dias de alimentacion de ovinos tipo Junin, obtuvo 114.6 kg. de
consumo acumulado de materia seca, resultados mayores al presente trabajo. Sin
embargo BAUTISTA (1987), reporta consumos acumulados de 29.4 a 46.8 kg.
para ovinos criollos alimentados con alfalfa y concentrado, consumo que resulta

inferior a los resultados del presente estudio.
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En el Grafico 3.2, se observa que existe una relacion entre el periodo de tiempo y
el consumo de alimento con alta correlacion (r=0.99), el cual nos indica que el
consumo de alimento en materia seca es ascendente y de igual magnitud para los
tratamientos con 0% de harina de plumas y 5% de harina de plumas, en tanto para
el tratamiento con 10% de harina de plumas se expresa a partir del segundo
periodo de evaluacién; la que se atribuye presumiblemente al proceso de
adaptacién del aparato digestivo de los animales y al tipo de procesamiento
realizado para la obtencion de harina de plumas, que ha influido directamente en
el consumo acumulado de alimento y esto probablemente refleje en el incremento

de peso vivo final.

60
0 Y5 = 8,0368x- 5,8489
409971 /
40
- YO=7.8017x- 54946 Y10 f 7,469x- 5,1971
Consumo =0,9958 ?=0.9968
deMS(kg)m ]
10
0 .
0O 10 2 30 4 5 60 7 8
Periodo de evaluacitn
| _+0 " 5% A 10% |

Grafico 3.2.  Regresion del consumo de alimento por periodo de evaluacion en MS de
los tratamientos.
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3.3 INCREMENTO DE PESO

En el cuadro 3.4 se muestra los incrementos de peso promedio acumulado por
periodo de evaluacién/animal/tratamiento, donde se observa la perdida del peso
promedio en los primeros 10 dias para los tratamientos de 1 al 3 en -0.1, -2.3 y -
1.4 respectivamente; los cuales podrian atribuirse al efecto de una dificil
adaptacion inicial y al cambio de régimen alimenticio. Sin embargo a partir del
dia 20 los incrementos de peso se ven diferenciando progresivamente, es asi que
al final del experimento los tratamientos con 0% y 5% de harina de plumas logro
obtener 9.50 y 7.7 kg. de incremento de peso acumulado respectivamente; en tanto
en el tratamiento con 10% de harina de plumas fue 5.5 kg. de incremento de peso
acumulado, siendo este menor al tratamiento 1 y 2, el cual pudo ser consecuencia
del efecto del 10% de harina de plumas en el alimento que ocasioné una baja
digestibilidad de harina de plumas y por ende bajo incremento de peso, obtenida
por el tipo de procesamiento utilizado, como indica CACERES (1978). Al realizar
el analisis de variancia para los tres tratamientos, se muestra estadisticamente
significativa (letras diferentes indican que son estadisticamente significativas) y el
ANVA se encuentra en el cuadro 7 de la seccidon de anexo, lo que significa que
hay un efecto de los tratamientos sobre los ovinos, similar resultado obtuvo
QUINTANILLA (1999), con el efecto de la sustitucion parcial de la pasta de
algodon por urea agricola. Asimismo, los controles de peso para cada periodo de
evaluacion por tratamiento y repeticién se encuentran detallada en el cuadro 3 de

la seccion de anexo.
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Cuadro 3.4 Incremento de peso promedio y acumulado en kg. por periodo de
evaluacion por tratamiento.

Tratamientos
Dias T1 T2 T3
0% Harina plumas | 5% Harina plumas | 10% Harina plumas
| Periodo {acumulade | Periodo{ Acumulado| Periodo | Acumulado
10 -0.1 -0.1 2.3 -2.3 -14 -1.4
20 2.4 2.4 0.7 0.7 0.0 0.0
30 0.1 2.5 0.7 1.4 0.6 0.6
40 3.5 6.0 3.1 4.5 2.1 2.7
50 0.7 6.7 0.8 5.3 0.1 2.8
60 2.5 9.2 1.7 7.0 1.5 4.3
70 0.3 95a 0.7 7.7b 1.2 55¢c

Estadisticamente significativo.

Segun APPLE et al (2003), Los efectos negativos de la inclusién de niveles
elevados de harina de plumas ocasiona una disminucién en la ganancia de peso.
FAO (2002), afirma la harina insuficientemente cocida contiene todavia plumas
crudas indigestibles, mientras que el exceso de coccion reduce la digestibilidad y
recomienda 5%, o menos en la racion de monogastricos y 10% en rumiantes. Sin
embargo, CACERES (1978) citado por ALIAGA (2006), reporta haber obtenido
valores de incremento de peso acumulado de 7.49 kg. con un promedio diario de
0.144 kg. para caponcillos de la raza Junin engordados durante 52 dias,
reemplazando harina de pescado por harina de plumas. Resultado relativamente
inferior al obtenido en el presente trabajo (7.7 kg.) con 5% de inclusién de harina
de plumas. VERGARA et al (2009), la degradabilidad de harina de plumas en el
rumen de toretes a los 72 horas fue 43,04 + 0,86%, infertor (P<.01) a las de
Harina Maiz y Heno de brachiaria (90,70 + 3,11% y 63,37 + 0,64,
respectivamente), lo que la constituye en un importante recurso para ser utilizado

a nivel intestinal. JARAMILLO (1978), concluye que el organismo de los pollos
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se adapta satisfactoriamente a la harina de plumas hidrolizadas y que esta
constituye un buen reemplazante de la harina de pescado. De otro lado,
QUINTANILLA (1999), reporta ganancias de peso acumulado que fueron entre
7.3 y 9.2 kg. con otro tipo de concentrado durante 90 dias de engorde, resultados

muy similares a los obtenidos en el presente trabajo.

El Grafico 3.3, prueba de duncan (0.05) nos muestra la mejor respuesta para el
tratamiento con 0% de harina de plumas que llega a los 70 dias de engorde a 9.50
kg. de incremento de peso, la misma que no resaltd en el rendimiento de carcasa
como se muestra mas adelante, seguido por el tratamiento con 5% de harina de
plumas con un incremento de peso de 7.70 Kg.; mientras que el tratamiento con
10% de harina de plumas muestra el mas bajo incremento de peso, con alta
variacion en la respuesta de incremento de peso acumulado por los animales que

recibieron este alimento.
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Grafico 3.3 Prueba de Duncan (0.05) del incremento de peso al final del experimento.
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Grafico 3.4, muestra las tendencias del incremento de peso en funcién al tiempo
de evaluacién, la que se expresa en una linea recta con alta correlacion,
mostrandose superior para el tratamiento con 0% de harina de plumas, seguido por
el tratamiento con 5% de harina de plumas y en tercera posicion se encuentra el
tratamiento con 10% de harina de plumas. Asimismo, se observa que los tres
tratamientos inician en el primer periodo de evaluacién sin ningun tipo de
incremento, indicandonos el proceso de adaptacion y el efecto de inclusion de

harina de plumas en la racién de los ovinos en evaluacién.
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Grafico 3.4 Regresion del incremento de peso por periodo de evaluacion en los tres
tratamientos.

3.4 INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA
El indice de conversion alimenticia, es la relacion del consumo total de materia
seca y el incremento de peso vivo total, que nos permite determinar la cantidad de

alimento necesario en base seca que necesita un animal para ganar una unidad de
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peso vivo. En el cuadro 3.5, se muestra el resultado de coémo fue el
comportamiento de la conversion alimenticia por periodo de evaluacion durante
experimento, se aprecia el indice de conversion alimenticia obtenida en el primer
periodo de evaluacion de 7.08, -1.52 y -2.45 para los tratamientos de 1 al 3
respectivamente, significa que los animales consumen el alimento mas no
incrementan su peso vivo, probablemente a la dificil adaptacion de los animales
frente a las raciones probadas y al tipo de procesamiento que se realizé en la
obtencion de harina de plumas. la misma se encuentra detallada en el cuadro 4 de
la seccion de anexo. Al realizar el ANVA cuadro 9 de la seccién de anexo, resultd
estadisticamente significativo para los tratamientos, lo que indica que
estadisticamente hay efecto en el indice de conversion con las raciones evaluadas

(letras diferentes indican que son estadisticamente significativas).

Cuadro 3.5 Indice de Conversién alimenticia por periodo de evaluacién por

tratamientos.
Tratamientos T-1 T-2 T-3
Dias 0% Harina plumas | 5% Harina plumas | 10% Harina plumas
10 7.08 -1.52 245
20 497 14.57 0.00
30 5.67 12.39 27.20
40 4.11 5.65 : 8.90
50 4.65 6.33 11.18
60 4.60 6.08 9.17
70 532a 6.70 b 8.80¢

Estadisticamente significativo.

Segun APPLE et al. (2003), los efectos negativos de la inclusién de niveles

elevados de harina de plumas ocasiona un deterioro de la eficiencia de
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conversion del alimento. FAO (2002), la harina insuficientemente cocida
contiene todavia plumas crudas indigestibles, mientras que el exceso de coccion
reduce la digestibilidad. FEDNA (2003), la a-queratina en estado natural es muy
poco digestible (< 5%), como se demuestra por la presencia de bolas de pelo en
el aparato digestivo de los animales. Sin embargo, mediante un procesado
adecuado, la harina de plumas puede convertirse en un concentrado proteico
palatable y altamente digestible hasta el 82% en rumiantes. Sin embargo, al final
del ensayo la conversion alimenticia promedio fue de: 5.32, 6.70 y 8.80 para los
tratamientos de 1 al 3, respectivamente; estos valores de indice de conversion
alimenticia indican que para incrementar en 1 Kg. de su peso corporal requieren
consumir esa cantidad de alimento balanceado en Kg. de materia seca.
Asimismo, estos valores tuvieron un comportamiento progresivo, inferior a 13.2
reportado por CACERES (1978), citado por ALIAGA (2006) para caponcillos
Junin engordados remplazando harina de pescado por harina de plumas durante
52 dias. Inferior a 9.68 que obtuvo ALVARADO (1980), en caponcillos
Corriedale reemplazando harina de pescado por guano de islas, inferior a 14.2
reportado por BOJORQUEZ (1981), en caponcillos Junin de 1 afio e inferior a
9.39 que obtuvo PEREZ (1975), en caponcillos Corriedale; todos ellos citados

por ALIAGA (2006).

En términos generales segin el grafico 3.5, se puede expresar que el tratamiento
con 0% de harina de plumas fue el que mejor indice de conversién obtuvo con
5.32, seguido por el tratamiento con 5% de harina de plumas con 6.70 de y luego

el tratamiento con 10% de harina de plumas con 8.80, del cual se concluye que el
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nivel apropiado de inclusion de harina de plumas es de hasta el 5% para el
presente trabajo, mientras que el 10% de inclusién de harina de plumas en la
alimentacion no es la mas adecuada, como consecuencia de una baja
digestibilidad por el tipo de procesamiento que se realizd para la obtencion de
harina de plumas con 2.3 atmoésferas de presion y 105 °C de temperatura durante
35 minutos, que segiun FEDNA (2003) y FAO (2002) debe ser a 3.2 atmdsferas de

presion y 146 °C de temperatura durante 35 minutos.
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Grafico 3.5 Comparativo del efecto de la inclusion de harina de plumas en el indice de
conversion alimenticia al final del experimento.

Segun el Gréfico 3.6, se puede expresar que los indices de conversion alimenticia
en los tratamientos tuvieron comportamientos variados durante el periodo
experimental con una r muy baja, es decir, la eficiencia con la cual los ovinos
transforman sus alimentos en ganancia de peso corporal. Donde se observa que el

tratamiento con 0% de harina de plumas tuvo un comportamiento casi uniforme
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disminuyendo ligeramente al final del experimento, en tanto el tratamiento con
5% de harina de plumas reporté valores inferiores al inicio, elevandose a partir del
segundo periodo del experimento y finalizando con una tendencia al incremento,
mientras tanto en el tratamiento con 10% de harina de plumas se observa cuan
variado y elevado del comportamiento del indice de conversion en comparacion
con los anteriores, la misma que expresa el efecto negativo por la inclusiéon de
niveles elevados de harina de plumas deficientemente procesado en la racion

alimenticia, APPLE et al (2009).
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Grafico 3.6 Regresion del efecto de la inclusion de harina de plumas en el indice de
conversion alimenticia.

3.5 RENDIMIENTO DE CARCASA

En el cuadro 3.5, se observa que el mejor rendimiento de carcasa se obtuvo en el
tratamiento con 5% de harina de plumas que representa el 52.88%, seguido por los
tratamientos 1 y 3 con 49.83% y 44.00% respectivamente, este ultimo con 10% de

harina de plumas fue inferior al resto, como consecuencia del efecto negativo por
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la inclusi6n de niveles elevados de harina de plumas deficientemente procesado en
la racién alimenticia segin APPLE et al (2009), como se indica en los items
anteriores. Desde el punto de vista técnico — econémico, toda actividad de
engorde de animales de cualquier especie tiene como objetivo principal la
obtenciéon de carne de buena calidad y biologica que se mide en (%) de
rendimiento de carcasa, el dltimo control se realizé el dia 70 del experimento y
posterior a esto se beneficiaron todos los animales (15) para su comercializacion
respectiva, de los cuales se determinaron los rendimientos de carcasa, el mismo se
detalla en el cuadro 5 de la seccién de anexo; Al realizar el ANVA cuadro 8 de la
seccion de anexo resultd estadisticamente significativo (letras diferentes indican

que son estadisticamente significativas).

Cuadro 3.6 Rendimiento promedio de carcasa por tratamiento.

Rendimiento de carcasa
Tratamiento
Kg. %
T1: 0% Harina plumas 14.50 49.83 a
T2: 5% Harina plumas 14.70 5288a
T3: 10% Harina plumas 11.00 4400b

Estadisticamente significativo.

Segun el grafico 3.7, a la comparacion de los promedios el tratamiento con 5% de
harina de plumas supera con 3.05% al tratamiento con 0% de harina de plumas,
siendo este una opcion para elegir como fuente de proteina conveniente en la
alimentacion de ovinos y otras especies. Sin embargo, en el tratamiento con 0% de
harina de plumas se encontr6 el mayor incremento de peso que consecuentemente

seria el mejor rendimiento de carcasa, la misma que no se muestra como tal,
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presumiblemente debido al incremento de peso de las visceras y el alto contenido
de humedad mas no de la masa muscular. Al respecto, BOJORQUEZ (1981),
obtuvo 40.91% de rendimiento de carcasa y PEREZ (1975), reporta 41.50% de
rendimiento de carcasa, citados por ALIAGA (2006), son ampliamente superados
por los resultados del presente trabajo. QUINTANILLA (1999), reporta haber
obtenido rendimientos de carcasa entre 49.30 y 50.50% durante 90 dias,
ligeramente inferiores al encontrado en el presente trabajo. De otro lado, los
reportados por SALDANA (1993) y CURITOMAY (1995), citados por
QUINTANILLA (1999), por VARILLAS (1979), de 36.8% de rendimiento de
carcasa en 90 dias, y los resultados obtenidos por LLACSA (1976), son inferiores
al encontrado en el presente trabajo. En tanto CHUMPITAZ (1975), reporta 44%
de rendimiento de carcasa, similar al obtenido en el presente trabajo con 10% de

harina de plumas.
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Grafico 3.7 Comparativo del efecto de la harina de plumas en el rendimiento de carcasa.
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3.6 MERITO ECONOMICO DE LOS TRATAMIENTOS

3.6.1 DE LOS COSTOS

El cuadro 3.7, muestra la cantidad de alimento consumido en MS durante el
periodo experimental, el costo del alimento por kg., el costo del alimento
consumido y los costos de produccion por un ovino por tratamientos. De acuerdo
al nivel de consumo de materia seca cuadro 3.3, los cuales resultaron s/. 37.88
para el tratamiento con 0% de harina de plumas, s/. 34.55 con 5% de harina de
plumas y s/. 31.47 con 10% de harina de plumas. Al respecto QUINTANILLA
(1999), sefiala costos de inversion entre s/. 35.75 y s/. 43.50 durante 90 dias,
siendo valores ligeramente superiores a la inversidn realizada en el presente

trabajo.

Cuadro 3.7 Costo de alimentacion y produccidn de un ovino por tratamiento.

Consumo Costo Ceosto Costos de
Tratamiento Materia seca { alimento | consumeo | produccién
Xg.) (s/./kg.) (sl.) (s/.)
T1: 0% Harina plumas 50.50 0.75 37.88 102.87
T2: 5% Harina plumas 51.57 0.67 34.55 99.53
T3: 10% Harina plumas 48.41 0.65 31.47 96.46

Fuente: Elaboracion propia

Los costos unitarios de los insumos corresponden a los precios ofertados en el
mercado local donde se desarroll6 el experimento que se muestra en el cuadro 13
de la seccion de anexo, con estos valores se ha determinado el costo total de las
tres raciones para la alimentacion en los tratamientos respectivos. Cabe sefialar
que el costo de algunos insumos utilizados varia en los diferentes periodos del

afio, dependiendo de la época de produccion. En tanto las plumas son un insumo
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sin costo que desperdicia, pero el proceso para la obtencion de la harina de plumas
genera costos. Asimismo la chala resultdé ser un insumo considerablemente
costoso desde su coleccién en campo, transporte y hasta la obtencion de chala

molida.

3.6.2 DE LOS INGRESOS

En el cuadro 3.8, se muestra los ingresos por tratamiento que corresponden a la
venta de la carcasa y de las menudencias como: cabeza, cuero, visceras (higado,
corazo6n, pulmones, panza e intestinos) y patas, la misma se encuentra detallada en
el cuadro 11 de la seccién de anexo, como producto de la venta de un ovino
engordado en cada tratamiento, se obtuvo ingresos de s/. 129.25 para el
tratamiento con 0% de harina de plumas, s/. 130.75 para el tratamiento con 5% de

harina de plumas y s/. 103.00 para el tratamiento con 10% de harina de plumas.

Cuadro 3.8 Peso vivo final y valor de venta de un ovino por tratamientos.

] Peso vivo Valor de venta
Tratamiento (Kg) )
T1: 0% Harina plumas 29.10 129.25
T2: 5% Harina plumas 27.80 130.75
T3: 10% Harina plumas 25.00 103.00

Fuente: Elaboracion propia

3.6.3 DE LA UTILIDAD Y RENTABILIDAD
En el cuadro 3.9, se muestra que la mayor utilidad se logré en el tratamiento con

5% de harina de plumas de s/. 31.22, que representa el 31.37% de rentabilidad,

64



seguido por el tratamiento con 0% de harina de plumas de s/. 25.64 de utilidad,
que representa el 25.64% de rentabilidad; en tanto el tratamiento con 10% de
harina de plumas resulté con s/. 6.54 de utilidad que representa 6.78% de
rentabilidad, resultado bastante inferior a los dos primeros como consecuencia de
los resultados obtenidos en los items anteriores; la racion con el 5% de harina de
plumas en el concentrado permitié la obtencion de una utilidad adicional de s/.
4.84 con respecto al tratamiento con 0% de harina de plumas y de s/. 24.68 con
respecto al tratamiento con 10% de harina de plumas. Sin embargo, los resultados
obtenidos en los tratamientos T1 y T2 son ligeramente superiores al reportado por
QUINTANILLA (1999), que obtuvo entre 25.21 y 35.94% de rentabilidad en 90
dias, y ampliamente superiores al obtenido por ESTEBES (1988), que van de 9.17

al 14% de rentabilidad en 58 dias.

Cuadro 3.9 Efecto de la rentabilidad en la produccion de un ovino por tratamientos.

Utilidad Indice
Tratamiento Sh Rentabilidad
T1: 0% Harina plumas 2638 25.64
T2: 5% Harina plumas 3122 3137
T3: 10% Harina plumas 6.54 6.78

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones del experimento y con los tratamientos evaluados, se

lleg6 a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

41 CONCLUSIONES

1. El nivel permisible es 5 % de inclusion de harina de plumas, mientras que al
10% de inclusion de harina de plumas se convierte en un producto de baja
digestibilidad, con reduccion en el consumo del alimento que resulta en el
bajo incremento del peso vivo y consecuentemente la baja acumulacion de la
masa muscular, presumiblemente debido al proceso de hidrolizacién que se
realizo en el autoclave con (105 °C) de temperatura y (2.3 atm) de presion,

siendo inferiores a los recomendados por la bibliografia.

2. El mérito econémico para el 5% de harina de plumas resulta mas econémica
y rentable, frente a insumos proteicos con costos elevados (T1, testigo) y es

una opcion a tener en cuenta para la formulacién de alimentos, mientras para



4.2

el nivel de 10% de harina de plumas se observaron signos evidentes de baja
digestibilidad, consecuentemente con bajo nivel de rendimiento de carcasa y

utilidad economica, que son objetivos de toda actividad ganadera.

Las plumas por ser un insumo desperdicio de la industria avicola con un alto
valor nutricional principalmente proteina, es un insumo sin costo que se
desperdicia y altamente contaminante para el medio ambiente y necesita
alguna transformacion para su uso en la formulacion de raciones

alimenticias para animales.

RECOMENDACIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se recomienda
incluir hasta el 5% de harina de plumas como fuente proteica de bajo costo

dentro de la racion de ovinos.

Continuar estudios en proporciones similares o superior de inclusiéon de
harina de plumas que permita revalidar el presente trabajo, para determinar

el % permisible y mas adecuado de su uso en la alimentacién animal.

Realizar procesos de hidrolizacion conforme a los establecidos en las fuentes
bibliograficas, para la obtenciéon de una harina de plumas altamente

digestible y obtener mejores resultados.

Realizar estudios de digestibilidad en ovinos y otras especies de este

insumo.
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RESUMEN

El presente trabajo de tesis titulado “Niveles Crecientes de Harina de Plumas
(5% y 10%) en el Engorde de Ovinos Criollos a 2750 msnm - Ayacucho”. Se
llevé a cabo en las instalaciones del Programa de Investigacion en Pastos y
Ganaderia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga. El objetivo fue medir el efecto de los niveles crecientes
de harina de plumas en el engorde de ovinos criollos sobre el rendimiento
productivo, y evaluar el mérito econémico del uso de harina de plumas en dietas
de engorde de ovinos criollos. Para ello se utilizé 15 ovinos criollos, distribuidos
al azar en tres tratamientos con cinco repeticiones con un ovino por unidad
experimental, usando el Disefio Completamente Randomizado (DCR). L;)s
tratamientos fueron: T1 con 0% de harina de plumas, T2 con 5% de harina de
plumas y T3 con 10% de harina de plumas. Los pesos finales promedios que se
lograron fueron 29.10, 27.80 y 25.00 kg. con incrementos de peso de 9.50, 7.70 y
5.50 kg., para el consumo de alimento en materia seca fue 50.50, 51.57 y 48.41
kg., para la conversion alimenticia fue 5.32, 6.70 y 8.80 y el rendimiento de
carcasa fue 49.83, 52.88 y 44.00%, para los tratamientos de 1 al 3,

respectivamente. Luego del andlisis de variancias se encontré diferencias
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estadisticamente significativas (Pr>0.05) entre los tratamientos en variables
evaluadas de incremento de peso, conversion alimenticia y rendimiento de
carcasa; asimismo con diferencias numéricas péra el consumo de alimento entre
los tratamientos, siendo el tratamiento con 5% de harina de plumas el que mejor
resultado presento, pero al realizar el analisis econémico los tratamientos con 5%
de harina de plumas y con 0% de harina de plumas fueron mejores. En tanto en el
tratamiento con 10% de harina de plumas se obtuvo menores indices productivos
las que se atribuye al proceso de hidrolizacion de harina de plumas que se realiz6
para el presente trabajo (105°C de temperatura y 2.3 atmosferas de presion),
siendo inferior a los recomendados por la bibliografia y donde aun permanecen
algunas plumas crudas, la misma que reflejard en una baja digestibilidad y
consecuentemente bajo incremento de peso y rendimiento de carcasa. Del cual se
recomienda segin las condiciones del presente trabajo, utilizar harina de plumas
como fuente proteica al 5% de inclusion de harina de plumas, pero tener cuidado

al 10% de inclusion de harina de plumas.
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Cuadro 1 Consumo acumulado de alimento balanceado en kg. de materia
seca por ovino seguin tratamiento.
Dias | Consumo
Repeticiones 10 20 30 40 50 60 70| Promedio
Ri 3.78 922 15.70 2227 29.47 38.47 47.47
R2 3.50 10.14 | 1734 25.35 33.35 42.35 51.45
T1 R3 3.48 10.08 17.30 24.95 33.06 41.39 50.56
0% | R4 3.45 10.10 17.36 25.37 33.49 42.46 51.49
HP , RS 3.47 10.16 17.38 25.39 33.46 42.49 51.54
X 3.54 9.94 17.02 24.67 32.57 4143 50.50
DIARIO| ¢35 0.50 0.57 0.62 0.65 0.69 0.72  {0.59
Rl 3.40 9.97 16.87 24.88 3298 42.08 51.28
R2 3.50 10.30 17.50 25.50 33.70 42.70 51.70
é T2 | R3 3.60 10.17 17.47 25.52 33.62 42.50 51.52
% 5% | R4 3.52 10.50 17.70 26.00 3430 43.30 52.20
§ HP | RS 3.48 10.07 17.17 25.18 33.08 42.10 51.09
' X 3.50 10.20 17.34 2542 33.54 4254 51.57
DIARIO| ¢35 0.51 0.58 0.64 0.67 0.71 0.74  |0.60
Rl 3.51 10.17 17.19 25.29 3321 4221 5121
R2 3.7 9.76 16.98 25.18 3278 40.58 49.48
13 R3 3.52 10.19 17.37 25.38 32.68 40.33 49.33
10%) R4 297 8.97 14,91 22.92 29.87 37.30 4630
HP | RS 3.38 10.04 15.17 21.38 27.95 36.74 45.74
X 3.43 9.83 16.32 24.03 31.30 39.43 48.41
DIARIO| ¢34 0.49 0.54 0.60 0.63 0.66 069 056




Cuadro 2

Peso vivo promedio de un ovino en kg. Segun tratamiento

Dias
Repeticiones PV.I 10 20 30 40 50 60 70
R1 4 2100 | 20.00 § 22.00 | 23.00 | 25.00 | 26.00 | 28.50 | 29.00
[ ¢ L %% | 1900 | 2050 | 23.00 | 2200 | 26.00 | 27.00 | 28.50 | 29.00
0% | 2 | 19.00 | 1850 | 21.00 | 21.00 | 25.00 | 25.00 | 28.00 | 28.00
lap | B4 | 2100 | 2000 | 2400 | 23.50 | 28.00 | 28.50 | 32.00 | 32.00
RS 1 1800 | 1850 | 20.00 | 21.00 | 24.00 | 25.00 | 27.00 | 27.50
X | 1960 | 1950 | 22.00 | 21.10 | 2560 | 26.40 | 28.80 | 29.10
Rl | 1950 | 17.00 | 2050 | 21.50 | 2550 | 26.00 | 28.00 | 28.00
8 | R | 1900 | 1750 | 21.00 | 21.50 | 25.50 | 25.00 | 27.00 | 27.00
E’ s, | ®° | 19.00 | 17.50 | 19.50 | 21.00 | 23.50 | 24.00 | 25.50 | 27.00
S el B | 2100 | 1850 | 21.50 | 21.50 | 24.00 | 26.00 | 27.00 | 28.00
= RS | 2200 | 1850 | 2150 | 22.00 | 2450 | 26.00 | 28.00 | 29.00
X | 2010 | 1750 | 2080 | 2150 | 24.60 | 25.40 | 27.10 | 27.80
Rl | 4750 | 16,00 | 17.00 | 18.00 | 20.00 | 20.00 | 21.50 | 22.00
s | ®® | 1800 | 17.00 | 18.00 | 19.00 | 20.00 | 20.50 | 22.00 | 23.00
0%l | 2000 | 18.00 | 2050 | 21.00 | 24.00 | 23.50 | 2500 | 26.00
gpl B | 2000 | 1950 | 21.50 | 22.00 | 25.00 | 25.00 | 26.50 | 28.00
RS | 2200 | 2000 | 2050 | 20.50 | 22.00 | 2250 | 24.00 | 26.00
X | 1950 | 18.10 | 1950 | 20.10 | 2220 | 2230 | 23.80 | 25.00

P.V.I.: Peso vivo inicial.
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Cuadro 3

Incremento de peso promedio de un ovino en kg. segun tratamiento

Dias

Repeticienes 10 20 30 40 50 60 70
Rl 40 1.0 2.0 4.0 5.0 7.5 8.0

nl B 15 | 40 | 30 | 70 80 | 95 | 100
0| B | 05 | 20 | 20 6.0 6.0 90 | 9.0
arl B | 10 | 30 2.5 7.0 7.5 110 | 110
RS 0.5 2.0 3.0 6.0 7.0 9.0 9.5

X 0.1 2.4 2.5 6.0 6.7 9.2 9.5

Ri 2.5 1.0 2.0 6.0 6.5 8.5 8.5

g8l | B | 115 | 20 25 6.5 6.0 8.0 8.0
2 s ™ | a5 | os [ 20 | 45 | 50 | 65 | 80
S lgpl ® | 25 | 05 | 05 3.0 5.0 60 | 70
= RS | 35 | 05 0.0 2.5 40 6.0 7.0
X | 23| o1 1.4 45 53 7.0 7.7

RL 1 45 | 05 | 05 2.5 2.5 4.0 4.5

sl B | 10 | 00 1.0 2.0 2.5 4.0 5.0
wel B | 20 | 05 .0 | 40 3.5 50 | 60
gl B | 05 L5 2.0 5.0 5.0 6.5 8.0
RS 20 | -15 | -15 0.0 0.5 2.0 4.0

X -1.4 0.0 0.6 2.7 2.8 4.3 5.5
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Cuadro 4

Indice de conversion alimenticia de un ovino segun tratamiento

Dias LCA
Repeticiones 10 20 30 40 50 60 70 Promedio
Rl 3798 | 92 7.85 5.57 5.89 5.13 5.93
mul ® 233 2.54 5.78 3.62 417 446 5.15
onl B 696 | 504 8.65 4.16 5.51 4.60 5.62
apl B | 345 | 337 6.94 362 | 447 3.86 4.68
RS 6.94 5.08 579 423 478 4.72 5.43
Promedio| 495 | 505 7.00 424 4.96 455 536 (431
Ri 136 | 9.97 8.44 4.15 5.07 4.95 6.03
8 |lm | ® | 233 | 515 700 | 388 | 562 5.34 6.46
2 lsw| 2 | 24 | 2034 | 874 | se7 | 672 | 654 6.44
g gl ® | 2141 | 2100 | 3540 | 367 6.86 7.22 7.46
= RS 099 | 2014 | 00 1001 | 827 7.02 730
Promedio| _, 4,9 | 739 1192 | 6.50 6.51 6.21 674 |6.21
Ri 234 | 2034 | 3438 | 1012 | 1328 | 1055 11.38
|l R 3.77 0.0 1698 | 1259 | 13.11 | 1015 9.90
wol © 176 | 2038 | 1737 | 635 9.34 8.07 8.22
wl ™ 594 | 598 746 4.58 5.97 5.74 5.79
RS 169 | 669 | -10.11 0.0 5590 | 1837 11.44
Promedio| 34 | 913 | 1322 | 673 | 1952 | 10.58 9.35 {8.02

1.C.A.: Indice de conversion alimenticia
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Cuadro 5:  Peso y rendimiento de carcasa al beneficio segin tratamiento.

Peso corporal Peso de Rendimiento de
Tto Repeticiones al beneficio carecasa carcasa
Kg) (Ke) (%)
R1 29.00 14.00 48.28
T-1 R2 29.60 14.50 50.00
0% R3 28.00 14.00 50.00
HP R4 32.00 16.00 50.00
RS 27.50 14.00 5091
PROMEDIO 29.10 14.50 49.83
R1 28.00 15.00 53.57
T-2 R2 27.00 14.50 53.70
A R3 2700 14.00 51.85
HP R4 28.00 15.00 53.57
RS 29.00 15.00 51.72
PROMEDIO 27.80 14.70 52.88
R1 2200 10.00 45.45
T-3 R2 23.00 10.00 43.48
10% R3 26.00 12.00 46.15
HP R4 28.00 12.00 42.85
R5 26.00 11.00 42.31
PROMEDIO 25.00 11.00 44.00
Cuadro 6 Analisis de variancia del consumo de alimento en materia seca
Fuente Variacion GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 2 25.606 12.803 4.48 0.03 *
Error 12 34300 2.858
Total 14 59.906
CV.=33%
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Cuadro 7 Anélisis de Variancia del Incremento de peso al final del engorde.
Fuente Variacién | GL SC CM Fe Pr>F
Tratamientos 2 56.23 28.116 11.21 | 0.001 **

Error 12 30.10 2.510
Total 14 86.33
CV.=21.6%
Cuadro 8 Anélisis de variancia del rendimiento de carcasa.

Fuente Variacién | GL SC M Fc Pr>F
Tratamientos 2 433 21.65 33.31 | <0.0001 **
Error 12 4.8 21.65
Total 14 51.1

CV.=6.0%
Cuadro 9 Anélisis de variancia del indice de conversién alimenticia.

Fuente Variaciéon | GL SC CM Fe Pr>F
Tratamientos 2 40.95 20.47 9.77 3.89 **
Error 12 25.15 2.10
Total 14 66.10

CV.=203%

Cuadro 10 Depreciacion de instalacion y equipos durante el proceso de engorde

Descripeién Unidad Yida Mes por

util tratamiento
- Construccion del establo i5 1000.00 20 4.16 1.39
- Bebederos 15 15.00 05 0.25 0.08
- Comederos 15 30.00 05 0.50 0.16
- Balanza plataforma 01 600.00 20 2.50 0.83
- Balanza tipo reloj 01 80.00 10 0.66 0.22
- Equipo zootécnico varios 80.00 10 0.58 0.22
- Herramientas varios 30.00 10 0.25 0.08
TOTAL DEPRECIACION POR TRATAMIENTO/MES S/. 2.98
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Cuadro 11

Precios de venta y valor total (nuevos soles) segiin tratamiento

T-1 : 0% DE HARINA DE PLUMAS

REPETICIONES R1 R2 R3 R4 RS
- Higado, Pulmon, Corazon 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
- Panza ¢ Intestino 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
- Cabeza 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
- Cuero 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
- Patas 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
- Carcasa (S/. 7.50/Kg.) 105.00 108.75 105.00 120.00 105.00
COSTO TOTAL DE CADA OVINO 125.50 129.25 125.50 140.50 125.50
COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO S/. 646.25

T-2 : 5% DE HARINA DE PLUMAS

REPETICIONES R1 R2 R3 R4 RS
- Higado, Pulmoén, Corazén 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
- Panza e Intestino 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
- Cabeza 7.00 700 7.00 7.00 7.00
- Cuero 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
- Patas 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
- Carcasa (S/. 7.50/Kg.) 112.50 108.75 105.00 112.50 112.50
COSTO TOTAL DE CADA OVINO 133.00 129.25 125.50 133.00 133.00
COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO S/. 653.75

T-3 : 10% DE HARINA DE PLUMAS

REPETICIONES R1 R2 R3 R4 RS
- Higado, Pulmoén, Corazon 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
- Panza e Intestino 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
- Cabeza 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00
- Cuero 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
- Patas 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
- Carcasa (8/. 7.50/Kg.) 75.00 75.00 90.00 90.00 82.50
COSTO TOTAL DE CADA OVINO 95.50 95.50 110.50 110.50 103.00
COSTO TOTAL POR TRATAMIENTO S/. 515.00
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Cuadro 12 Composicion porcentual y proteina total seglin tratamiento.

Composicion Proteina NDT
INSUMOS % Total % %

T-1 : 0% Harina de plumas
- Pusri 25.0 425 14.00
- Cascara de licuma 170 0.26 6.80
- Afrechillo 15.0 2.10 8.40
- Harina de soya 12.0 4.56 720
- Chala 114 029 490
- Pasta de algodén 6.0 2.04 3.60
- Maiz amarillo 5.8 0.52 4.64
- Melaza 3.0 0.11 1.65
- Cebada grano 2.6 0.29 1.46
- Harina integral de soya 1.7 0.65 1.04
- Sal yodada 04
- Supla min yodo 0.1
Total 100.0 14.50

T-2 : 5% Harina de plumas
- Pusri 25.0 4.25 14.00
- Céscara de ldcuma 210 0.32 8.40
- Afrechillo 15.0 2.10 8.40
- Chala 13.0 0.33 5.59
- Harina de soya 103 3.90 6.18
- Cebada grano 6.7 0.74 3.77
- Harina de plumas 5.0 390 3.00
- Melaza 3.4 0.12 1.87
- Sal yodada 04
- Supla min yodo 0.1
Total 100.0 13.86

T-3 : 10% Harina de plumas
- Pusri 25.0 425 14.00
- Céscara de lacuma 17.0 0.26 6.80
- Afrechillo 15.0 2.10 8.40
- Chala 14.7 0.37 6.32
- Cebada grano 12.5 1.38 7.03
- Harina de plumas 16.0 7380 6.00
- Melaza 3.0 0.11 1.65
- Maiz amarillo ! 23 0.21 1.84
- Sal yodada 04
- Supla min yodo 0.1
Total 100.0 14.68
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Cuadro 13:

Composicion y costo por 100 kg. Segun tratamiento.

Costo Composicion Costo Parcial
Insumos Ke. S/.
S T1 | T2 | 13 | T4 | T2 | T1-3
-Pusri 0.30 25.0 25.0 250 7.50 7.50 7.50
-Licuma 0.30 17.0 21.0 i7.0 5.10 6.30 5.10
-Afrechillo .80 15.0 15.0 15.0 12.00 § 12.00 12.00
-Harina de soya 1.50 12.0 10.3 - 18.00 | 15.45 -
-Chala 0.60 114 | 131 | 147 | 684 | 786 3.82
-Pasta de algoddon 1.80 6.0 - - 10.80 | -- -
-Maiz amarillo 1.10 58 - 23 6.38 - 2.53
Melaza 1.30 3.0 34 30 | 390 | 4.42 3.90
-Cebada grano 0.70 2.6 6.7 125 1.82 4.69 8.75
-Harina integral de soya 2.00 1.7 - -- 3.40 - -
-Harina de plumas 1.50 - 5.0 10.0 - 7.50 15.00
-Sal yodada 0.50 0.4 0.4 04 0.20 0.20 0.20
-Suplamin 10.00 0.1 0.1 0.1 1.00 1.00 1.00
Costo Total por 100 Kg. de Concentrado 76.94 | 66.92 | 64.80
Costo por Kilogramo de Concentrado 0.75 | 0.67 0.65

El precio por kilogramo de maiz, cebada, licuma, harina de soya, chala y harina
de plumas incluye el costo de la molienda equivalente a QUINCE CENTIMOS

DE NUEVOS SOLES (8/. 0.15)
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Cuadro 14  Costo total de produccion (nuevos soles) del proceso de engorde por tratamiento.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. T-1 T-2 T-3
. COSTOS VARIABLES:
1. Adquisicién de animales Unidad 05 48.00 240.00 240.00 240.00
- transporte Unidad 05 2.00 10.00 10.00 10.00
2. Insumos:
- Concentrado (0.75, 0.67, 0.65)* Kg. -- * 189.38 172.71 157.34
3. Tratamiento Sanitario Unidad 05 1.50 7.50 7.50 7.50
4. Mano de Obra:
- Preparacidn, distribucién de animales y - 05 10.00 50.00 50.00 50.00
Mantenimiento de animales
5. Derecho de Beneficio Unidad 05 2.00 10.00 10.00 10.00
COSTO SUBTOTAL DE PRODUCCION: S/ 506.88 490.21 474.84
COSTOS FLIOS: :
- Depreciacion de Instalacién y Equipos Mes 2.3 2.98 745 745 745
COSTO TOTAL DE PRODUCCION: S/. 514.33 497.66 482.29

Fuente: Elaboracion propia
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Foto N° 01

Remojo, desinfeccion, lavado y enjuague de las plumas

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 02

Autoclave utilizada en la hidrolizacion de plumas

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 03
Lavado y enjuague de plumas hidrolizadas en el autoclave

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 04

Secado de las plumas, con exposicion directa al sol

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 05

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 06
Molienda de plumas en el molino de cuchillas — UNSCH

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 07

Harina de plumas con aspecto esponjoso como el algodén

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 08

Preparacion de alimento con harina de plumas

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 09

Preparacion del alimento con harina de plumas, chala, etc

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 10

Preparacion de alimento sin harina de plumas

Fuente: Elaboracioén Propia



Foto N° 11
Alimento preparado sin harina de plumas “0%”

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 12

Alimento preparado con harina de plumas al “5%”

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 13

Alimento preparado con harina de plumas al “10%”
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Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 14

Unidad experimental del tratamiento 1, 0% Harina de plumas

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 15
Unidad experimental del tratamiento 2, 5% Harina de plumas

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 16
Unidad experimental del tratamiento 3, 10% Harina de plumas

Fuente: Elaboracion Propia



FotoN° 17

Instalaciones con los respectivos tratamientos y los animales

f

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 18

Instalacion acondicionada para el presente estudio

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 19

Beneficio de los ovinos

Fuente: Elaboracion Propia
Foto N° 20

Oreo y maduracion de carcasa

Fuente: Elaboracion Propia



Foto N° 21

Rendimiento de carcasa

Fuente: Elaboracion Propia

Foto N° 22

Eviscerado de los ovinos

uente: Elaboracién Propia



	TESIS AG820_Nin.pdf (p.1-88)
	TESIS AG820_Nin col.pdf (p.89-99)

